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RESUMO 
 
O Brasil possui um grave problema de distribuição de habitações, 
visando resolver este problema o governo está fornecendo incentivos 
fiscais e monetários para a população e o setor da construção civil para 
financiar a construção de novas moradias, porém como as habitações 
populares são de baixo custo, o lucro do construtor deve ser obtido através 
do aumento da produtividade ou da diminuição dos custos da obra. A 
NBR 15575: Edifícios Habitacionais de até Cinco Pavimentos – 
Desempenho entrou em vigor em 2013 visando que a diminuição do custo 
da construção não acarrete a diminuição da qualidade da mesma. O 
objetivo deste trabalho foi avaliar como os sistemas construtivos: 
Concreto-PVC, alvenaria estrutural com blocos de concreto e concreto 
armado com alvenaria cerâmica têm o seu desempenho frente aos critérios 
definidos pela norma NBR 15575, e quais destes, quando utilizados para 
a construção de uma habitação, ocasionam um menor custo de construção. 
No quesito desempenho o sistema construtivo Concreto-PVC mostrou-se 
com o melhor desempenho, não sendo reprovado nos ensaios analisados. 
Já os outros dois sistemas tiveram desempenhos similares, apresentando 
requisitos não-conformes. Sobre o custo de construção o Concreto-PVC 
mostrou-se o mais econômico tendo o valor de construção de R$ 995,71 
por m², já o sistema de concreto armado com alvenaria cerâmica foi o 
mais caro tendo o custo de R$ 1.119,55 por m² e o sistema de alvenaria 
estrutural com blocos de concreto teve o custo estipulado em R$ 1.024,29 
por m².  
Palavras-Chave: Desempenho, sistemas construtivos, orçamento. 
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ABSTRACT 
 
Brazil has a serious problem of housing distribution, aiming to 
solve this problem the government is providing fiscal and monetary 
incentives to the population and civil construction sector to finance the 
construction of new housing, but as popular housing are low cost, the 
profit of the builder must be obtained by increasing the productivity or 
lowering the costs of labor. The NBR 15575: Housing buildings up to five 
floors – Performance came into effect in 2013 aiming that the lowering 
of the cost of the construction does not diminish the performance of the 
housing. The objective of this study was to evaluate how the building 
systems: Concrete-PVC, structural masonry with concrete blocks and 
reinforced concrete masonry with ceramic walls have their performance 
against the criteria defined by the NBR 15575, and which of these, when 
used for building a low cost house cause a lower cost of construction. On 
the subject of performance the concrete-PVC system proved to be the best 
performing, not being deprecated in the trials analyzed. The other systems 
had similar performance, with non-compliant requirements. About the 
cost of construction the concrete-PVC system proved to be the most 
economical having the cost of construction R$ 995,71 per square meter, 
and the reinforced concrete masonry with ceramic walls was the most 
expensive with the cost of R$ 1.119,55 per square meter. The structural 
masonry with concrete blocks had the cost of $ 1.024,29 per square meter. 
Keywords: Performance, building systems, costs.  
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1 INTRODUÇÃO 
 
1.1 CONTEXTUALIZAÇÃO 
 
Considera-se que os profissionais da construção civil 
desempenham um papel de muita importância na evolução humana, vez 
que o ato de construir, é considerado requisito essencial à sobrevivência 
humana. 
Acredita-se, ainda, que a construção de residências continua 
desempenhando um papel de extrema importância à população, pois a 
sociedade vem crescendo de maneira contínua e acelerada. Diante de tal 
realidade, cresce também o dever do Estado de garantir o direito de 
moradia a todos. 
Porém, devido à falta de planejamento, o Estado não vem 
cumprindo o seu dever com eficácia. Com base em dados do Instituto 
Brasileiro de Geografia e Estatística (2013), cerca de 25% da população 
brasileira ainda não possui sua casa própria, sendo 17,7% da população 
vivendo em residências de aluguel, 7,1% em residências cedidas e 0,4% 
em outras formas. Segundo o PMHIS (Plano Municipal de Habitação de 
Interesse Social) de Florianópolis, o déficit habitacional de Florianópolis 
em 2009 é de 6.734 moradias. (PREFEITURA DE FLORIANÓPOLIS, 
2009), e o déficit de Santa Catarina em 2012 segundo a Fundação João 
Pinheiro foi de 147.769 (FUNDAÇÃO JOÃO PINHEIRO, 2012). 
 Corroboram esses dados, a existência de programas criados pelo 
governo com o intuito de realizar construções de habitações de baixo 
custo. Os referidos programas têm proporcionado o acesso das famílias 
brasileiras à casa própria. 
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Como exemplo destas políticas, têm-se o programa Minha Casa 
Minha Vida, criado em 2009 pela lei nº 11.997 (BRASIL, 2009), que 
objetiva financiar a construção de 1.400.000 (um milhão e quatrocentos 
mil) novas moradias, objetivo atualizado para 2.000.000 (dois milhões) 
de novas moradias em 2014.  
Como as habitações populares são pequenas e de baixo custo, há 
pouca margem para lucro por parte do construtor. Segundo Ornstein e 
Akibo (2006 p. 5) o setor da Construção Civil vem se esforçando para o 
aumento da produtividade em obras através de inovações tecnológicas 
como a redução do desperdício em canteiros de obras, revisão e produção 
de normas técnicas, e a utilização de novos sistemas construtivos.  
Porém, na busca da diminuição dos custos para a construção das 
habitações de interesse social, a qualidade de algumas construções que 
não passam por inspeção e/ou fiscalização diminuem drasticamente. A 
NBR 15575:2013 Edificações Habitacionais – Desempenho foi elaborada 
para garantir um padrão de qualidade mínimo para o cliente, e evitar que 
construções sem condições de habitabilidade sejam entregues aos 
consumidores. 
 
1.2 OBJETIVOS DO TRABALHO 
 
1.2.1 Objetivo Geral 
 
Analisar a viabilidade técnica e econômica nos sistemas 
construtivos: Alvenaria estrutural com blocos de concreto, concreto 
armado com alvenaria cerâmica e Concreto-PVC aplicado a Habitações 
de Interesse Social. 
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1.2.2 Objetivos específicos 
 
a) elaborar o orçamento para os sistemas construtivos: Alvenaria 
estrutural com blocos de concreto, concreto armado com alvenaria 
cerâmica e Concreto-PVC; 
b) comparar o custo para a construção da moradia com diferentes 
sistemas construtivos, e 
c) avaliar o desempenho dos sistemas construtivos: Alvenaria 
estrutural com blocos de concreto, concreto armado com alvenaria 
cerâmica e Concreto-PVC através norma 15575 segundo dados 
bibliográficos. 
 
1.3 JUSTIFICATIVA 
 
Acredita-se que, o grande déficit habitacional do Brasil aliado às 
políticas para a sua redução ocasionam uma demanda cada vez maior por 
sistemas construtivos que necessitam de um menor tempo para a sua 
construção e tenham um menor custo embutido. Entretanto devem manter 
a qualidade, pois o principal objetivo da construção dessas habitações é 
oferecer um local de residência para os que não têm a oportunidade 
financeira para garantir o seu lar. 
É de conhecimento geral, no âmbito dos estudos das construções 
civis, que há resistência dos construtores em usar novos sistemas 
construtivos, mesmo os que se mostram mais vantajosos, pois 
normalmente tem-se a imagem que todas as construções devem ser feitas 
do modo convencional: fundações, pilares, vigas e lajes, todas em 
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concreto armado, com alvenaria de tijolos cerâmicos. Esse método 
tradicional é o mais difundido no Brasil. Outras alternativas podem se 
mostrar mais viáveis. 
 
1.4 QUESTÕES DE PESQUISA 
 
A utilização de sistemas construtivos diferentes do convencional 
podem diminuir o custo de construção de uma habitação de interesse 
social? Esses sistemas atingem o desempenho mínimo de acordo com a 
NBR 15575? 
 
1.5 DELIMITAÇÃO 
 
Neste trabalho foi feita uma revisão bibliográfica sobre 6 
sistemas construtivos, mas serão comparados entre si apenas três sistemas 
construtivos: alvenaria estrutural em blocos de concreto; estrutura em 
concreto armado com alvenaria de blocos cerâmicos, e o sistema 
Concreto-PVC. Os sistemas Light Steel Framing (LSF), Monolite e 
paredes de concreto moldadas in loco serão pesquisados, porém não terão 
o seu desempenho avaliado e nem seus custos analisados. 
A construção foi situada no município de Florianópolis, e como 
o foco deste trabalho é a habitação de interesse social, foi utilizada como 
base de comparação uma casa modelo em alvenaria estrutural projetada 
pela Caixa Econômica Federal. Ademais, foram feitos projetos em 
concreto armado e no sistema construtivo Concreto-PVC tal que a 
comparação entre os três sistemas construtivos se dê entre residências de 
igual porte e acabamento. 
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O sistema de alvenaria estrutural foi escolhido pois é um sistema 
cujos materiais são oferecidos por uma uma grande quantidade de 
empresas na região de Florianópolis. Por isso o custo da execução de uma 
obra com blocos de concreto será reduzido. O sistema de estrutura em 
concreto armado com vedação de blocos cerâmicos também integrou a 
pesquisa pois é o sistema mais utilizado no Brasil. 
 Por fim, o Sistema Concreto-PVC foi pesquisado pois se mostra 
um sistema inovador, altamente racionalizado e pouco difundido no 
Brasil. Uma das poucas empresas especializadas no sistema se situa na 
região de Araquari, próxima de Florianópolis, o que facilitaria a 
execução.  
 
1.6 ESTRUTURA DOS CAPÍTULOS 
 
Neste trabalho o primeiro capítulo foi destinado à introdução. O 
segundo capítulo se destina à revisão bibliográfica dos seguintes temas: 
habitações de interesse social; sistemas construtivos (concreto armado, 
alvenaria estrutural, concreto-PVC, Light Steel Framing, Monolite e 
painéis de concreto moldados in loco; orçamento; NBR 15575 – 
Desempenho habitacional. 
No terceiro capitulo explicam-se os métodos, ferramentas e 
técnicas que foram utilizadas neste trabalho. O quarto capítulo traz 
informações sobre a habitação social que foi tomada como base dos 
orçamentos, e o orçamento da obra para cada sistema selecionado, 
demonstrando os custos. O quinto capítulo demonstra como cada sistema 
construtivo analisado se comporta frente as requisições da NBR 15575, e 
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o capítulo final traz as conclusões acerca da viabilidade dos sistemas 
construtivos analisados.  
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 
2.1 HABITAÇÕES DE INTERESSE SOCIAL 
 
“A habitação de interesse social surgiu como 
resposta à necessidade dos setores mais pobres da 
população de possuírem um lugar para morar. Esta 
demanda foi inicialmente evidenciada nos centros 
urbanos, os quais, depois da revolução industrial, 
apresentaram um elevado crescimento 
demográfico como consequência da imigração” 
(BENAVIDES, 2012, p. 28) 
 
As habitações de interesse social são executadas por empresas 
públicas e privadas, financiadas por órgãos públicos visando proporcionar 
uma moradia à população de baixa renda, vez que esta é um direito 
fundamental social garantido e assegurado pelo art. 6º da Constituição 
Federal (BRASIL, 1988). 
No âmbito da construção civil, as habitações quando 
direcionadas ao interesse social da população com baixas condições 
financeiras e econômicas, devem atender a uma série de peculiaridades e 
requisitos, que devem ser respeitados pelo construtor responsável. 
Ademais, quando as habitações são de interesse social, além de 
priorizar o direito à moradia, deve-se priorizar também um custo 
benefício maior que os empreendimentos comuns, ocasionando uma 
grande demanda de habitações requeridas por pessoas hipossuficientes 
financeiramente. 
Deve-se atentar, ainda, que tais habitações necessitam de um 
sistema construtivo diversificado dos métodos convencionais, pois são 
realizadas em grande número e com verbas reduzidas, ou seja, com um 
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alto custo benefício, sem perder as características inerentes ao conforto e 
segurança que devem incorporar a proposta de construção de qualquer 
moradia. 
Para que essas habitações sejam efetivamente realizadas são 
criados programas sociais que objetivam a construção de moradias a 
pessoas de baixa renda. 
 
2.2 SISTEMAS CONSTRUTIVOS 
 
Consultando as definições do que é um sistema no dicionário 
tem-se as seguintes definições:  
a) conjunto de meios e processos empregados para alcançar 
determinado fim, e 
b) combinação de partes reunidas para concorrerem para um 
resultado, ou de modo a formarem um conjunto. 
Segundo Sabbatini (apud VILLAR, 2005, p. 13) um sistema 
construtivo é visto como “um processo construtivo de elevados níveis de 
industrialização e de organização, constituído por um conjunto de 
elementos e componentes inter-relacionados e completamente integrados 
pelo processo”. 
 Pode-se afirmar então que um sistema construtivo é nada mais 
que uma combinação ou conjunto de componentes ou subsistemas que se 
relacionam de forma organizada para formar uma estrutura. 
Segundo Weidle (1995, p. 21) os subsistemas podem ser 
classificados de diferentes maneiras. Seguindo uma classificação 
tradicional tem-se: 
a) serviços Preliminares; 
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b) fundações; 
c) estrutura; 
d) cobertura; 
e) instalações; 
f) vedações; 
g) esquadrias; 
h) revestimentos; 
i) piso e pavimentações, e 
j) trabalhos complementares. 
 Weidle (1995, p. 21) destaca os subsistemas que definem o 
sistema construtivo que são: a estrutura, cobertura, vedações e 
instalações. As estruturas compreendem desde a estrutura de fundação 
que transmite as cargas para o terreno até a superestrutura que é a que 
resiste aos esforços dos pavimentos. As vedações podem ser internas, para 
divisão por exemplo de quartos e salas, e vedações externas que servem 
para dividir a parte interior da edificação com a parte exterior. A cobertura 
serve como elemento vedação do topo da estrutura, ela confere a proteção 
contra as diversas intempéries que a estrutura pode vir a sofrer. E as 
instalações podem ser dividas em instalações elétricas, hidráulicas, 
sanitárias e caso haja, instalações de gás. As diferenças entre os diversos 
sistemas construtivos se dão principalmente na parte de superestrutura e 
nos diferentes estilos de vedações. 
Os sistemas construtivos podem ser divididos em uma 
classificação que considera a facilidade de adaptação. Nesse tipo de 
classificação há 2 tipos: os sistemas construtivos abertos e os sistemas 
construtivos fechados. 
30 
 
  
De acordo com Santos (2011, p. 31) os sistemas fechados são 
aqueles caracterizados pelo fato de serem concebidos em conjunto e 
englobarem todas as partes fundamentais de um edifício como vedações, 
estrutura e instalações, fazendo que o edifício esteja praticamente acabado 
quando todos elementos estão montados no local. 
Ainda de acordo com Santos (2011, p. 31) algumas 
características que definem os sistemas fechados são: 
a) procedência única de todos os elementos que 
fundamentalmente constituem a construção, e 
b) sistema engloba todas as fases construtivas, desde o projeto à 
entrega da obra acabada. 
Um exemplo do que pode-se considerar um sistema fechado é o 
edifício Nakagin Capsule Tower (figura 1) projetado pelo arquiteto Kisho 
Kurokawa. O sistema é composto pela junção de módulos (cápsulas) que 
se encaixavam (figura 2) em uma estrutura central que era constituída de 
escadas e elevador.  
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Fonte: METALOCUS (2011) 
 
 
 
Figura 1 - Edifício Nakagin Capsule Tower 
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Fonte: METALOCUS (2011) 
 
O maior problema encontrado após a construção de tal edifício 
foi a dificuldade em realizar mudanças na estrutura ou em sua fachada, 
pois para se retirar uma cápsula do edifício, teria que se retirar todas as 
outras cápsulas acimas desta, pois as cápsulas eram encaixadas uma 
encima da outra. Na concepção original do arquiteto Kisho Kurokawa 
qualquer cápsula poderia ser removida sem afetar as cápsulas adjacentes, 
porém não foi o que aconteceu. 
Em 2007 os residentes da torre optaram pela demolição do prédio 
devido aos vários problemas enfrentados por causa da dificuldade de 
adaptação da estrutura. Problemas como a detração das cápsulas, 
rompimentos das tubulações e infiltrações não poderiam ser resolvidos 
individualmente para cada cápsula. 
Figura 2 - Cápsulas encaixadas 
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Já os sistemas construtivos considerados abertos são aqueles que 
são flexibilizados, podendo ser adaptados as diferentes situações 
requeridas pela arquitetura ou execução de um edifício. 
De acordo com Santos (2011, p. 34) as características de um 
sistema aberto são: 
a) a constituição pelo emprego de elementos pré-fabricados de 
diversas procedências; 
b) emprego de processos flexíveis de produção, que viabilizem 
mudanças rápidas na linha de produção, podendo começar a produzir 
rapidamente algum novo componente como excluindo de linha um 
componente obsoleto, e 
c) uso de um catálogo de fabricação de elementos padronizados, 
que permite ao usuário uma informação clara, pormenorizada e completa, 
facilitando o seu emprego. 
Os sistemas abertos ficaram conhecidos como industrialização de 
catálogo, aonde os fabricantes dos componentes deveriam ter um catálogo 
dos elementos, cada um com suas informações que são necessárias para a 
implementação do sistema. Isto permitiu a ampla difusão destes sistemas 
na indústria da construção civil, já que diferentemente do fechado, a 
detenção da tecnologia de fabricação e execução era global, e em sistemas 
fechados, poucas empresas possuíam o conhecimento prático. 
Serra et al. (2005, p. 2) afirmam que a industrialização da 
construção permitiu um salto na qualidade nos canteiros de obra através 
do alto controle na produção dos componentes industrializados. 
Os avanços das tecnologias permitiram a criação de novos 
sistemas construtivos, cada um surgindo da necessidade de adaptação aos 
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novos ambientes ou necessidade de redução de custos e impacto 
ambiental. 
No tópico a seguir serão comentados os principais sistemas 
construtivos da atualidade, dando ênfase aos que serão avaliados 
posteriormente: concreto armado, alvenaria estrutural e concreto-PVC. 
 
2.3 CONCRETO ARMADO 
 
2.3.1 Histórico 
 
De acordo com Carvalho (2008, p. 26) o concreto armado foi 
descoberto no ano de 1849 por Joseph-Louis Lambot (1814-1887), e em 
1855 foi patenteada a primeira estrutura que reuniu cimento e metal: um 
barco (figura 3). O barco não era constituído de concreto armado mas sim 
por telas finas com seus fios de ferro e argamassa, logo sendo considerado 
feito de argamassa armada. Esta invenção não chamou atenção na época 
porém um rico comerciante de plantas Joseph Monier se interessou pelo 
material e passou a estudá-lo. 
Fonte: GORETTI (2013) 
Figura 3 - Barco de Lambot 
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Monier se aprofundou em seus estudos e experimentos acerca do 
concreto armado e conseguiu com sucesso fabricar estruturas maiores 
como reservatórios e a primeira ponte de concreto armado. É o que dispõe 
Carvalho (2008, p. 27): 
 
A grande importância de Monier foi entender as 
características, as vantagens e desvantagens dos 
materiais para combiná-los adequadamente, 
aproveitando as melhores características de cada 
material. Monier percebeu que o concreto era 
facilmente obtido e moldado, e tinha considerável 
resistência à compressão e ao esmagamento, porém 
apresentava deficiências em relação ao 
cisalhamento e à tração; por outro lado o aço era 
extremamente resistente à tração e era facilmente 
encontrado em formas simples como barras longas. 
Dessa forma, a grande colaboração de Monier ao 
concreto armado foi, mesmo que de forma empírica 
e intuitiva, dispor as armaduras corretamente de 
forma que seus elementos de concreto armado 
tivessem resistência à compressão, à tração e ao 
cisalhamento. 
 
 
2.3.2 Características  
 
O concreto armado pode ser considerado um sistema aberto pois 
para todos os componentes há uma vasta quantidade de fabricantes, assim 
como a catalogação das características dos componentes é acessível. 
As principais vantagens do concreto armado são a facilidade para 
a execução no canteiro, grande durabilidade de seus componentes, vasta 
disponibilidade de seus componentes no mercado e a dispensabilidade de 
mão-de-obra especializada, já as desvantagens são a necessidade de 
constante manutenção devido à fissuras e a dificuldade para realizar 
reformas e mudanças em estruturas já construídas. 
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2.3.3 Componentes 
 
O concreto hidráulico é um material de construção 
constituído por mistura de um aglomerante com um 
ou mais materiais inertes e água. Quando recém-
misturado, deve oferecer condições tais de 
plasticidade que facilitem as operações de 
manuseio indispensáveis ao lançamento nas 
formas, adquirindo, com o tempo, pelas reações 
que então se processarem entre aglomerante e água, 
coesão e resistência. Os materiais que o compõem 
são: cimento, agregado miúdo, agregado graúdo e 
água. (PETRUCCI, 1983, p. 1) 
 
Pode-se considerar o concreto armado como um material 
composto por agregados como a areia e brita, um aglomerante neste caso 
o cimento e a armadura, adicionada para resistir as tensões de tração. 
 
a) Cimento: 
 
“O Cimento pode ser descrito como todo o material 
com propriedades adesivas e coesivas o que o faz 
capaz de unir fragmentos de minerais entre si de 
modo a formar um todo compacto. Esta definição 
abrange uma grande variedade de materiais 
“(NEVILLE, 1982, p.1, tradução nossa). 
 
O cimento Portland, conhecido popularmente como cimento é o 
principal aglomerante utilizado no concreto. Foi descoberto na Inglaterra 
em 1824 através da queima de uma mistura de argila e calcário. 
De acordo com Carvalho (2008, p. 25) o cimento Portland teve 
esse nome dado por seu criado Joseph Aspdin devido a semelhança com 
uma famosa pedra calcária que se extraía há mais de três séculos de 
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pedreiras existentes na pequena península de Portland no Condado de 
Dorset. 
O cimento Portland é um pó fino com propriedades 
aglomerantes, aglutinantes ou ligantes, que endurece sob ação da água. 
Depois de endurecido, mesmo que seja novamente submetido a ação da 
água, o cimento Portland não se decompõe mais (Associação Brasileira 
de Cimento Portland, 2002). A durabilidade do cimento Portland frente a 
ação da água é uma das principais características que tornaram o cimento 
Portland o mais usado no mundo. 
O cimento Portland é basicamente composto por clínquer e 
adições. O clínquer é o resultado da queima de uma mistura de argila 
moída e calcário também moída, em suas proporções. 
As variações da quantidade das adições influenciam no 
desempenho do cimento, as adições são: gesso, pozolanas, escórias de 
alto forno e materiais carbonáticos. 
 
b) Agregados: 
 
Segundo a NBR 9935 agregados são materiais granulares, 
geralmente inertes, com dimensões e propriedades adequadas para a 
preparação de argamassa ou concreto. No mesmo sentido afirma Petrucci 
(1983, p. 38): 
 
Entende-se por agregado o material granular sem 
forma e volume definidos, geralmente inerte, de 
dimensões e propriedades adequadas para uso em 
obras de engenharia. São agregados as rochas 
britadas, os fragmentos rolados no leito dos cursos 
d’agua e os materiais encontrados em jazidas, 
provenientes de alterações de rocha. 
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Segundo Rocha e Xavier (2000) os agregados podem ser 
classificados em diversos tipos, as principais classificações são segundo 
a origem e de acordo com o tamanho dos grãos. Classificando os 
agregados segundo a origem tem-se os agregados naturais e os artificiais. 
Os agregados naturais são aqueles que são encontrados na 
natureza, como areia e cascalho ou pedregulhos. Já os agregados 
artificiais são aqueles que sofrem algum tipo mudança nas suas 
características como por exemplo agregados resultantes da moagem de 
pedras. 
Na classificação por tamanho tem-se a definição da NBR 7211 
(ABNT, 2005b) Agregados para concreto - Especificação como 
agregados graúdos e miúdos. Segundo a NBR 7211 os agregados graúdos 
são agregados cujos grãos passam pela peneira com abertura de malha de 
75mm e ficam retidos na peneira com abertura de malha de 4,75mm. Já 
os agregados miúdos são aqueles que passam pela peneira de abertura de 
malha de 4,75mm. 
 
c) Aço: 
 
O aço presente no concreto armado confere a resistência à tração 
ao mesmo (PETRUCCI, 1983), sem o aço não seria possível existir os 
grandes edifícios e estruturas que tem-se hoje em dia. O aço pode ser 
utilizado de diversas maneiras na construção civil, desde de estruturas 
grandes como vigas completamente feitas de aço até pequenas peças 
como parafusos e pregos. O aço utilizado no concreto armado pode ser 
em fios e barras.  
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Segundo a NBR 7480 – Aço destinado a armaduras para 
estruturas de concreto armado – Especificação, são denominados fios 
quaisquer elementos com diâmetro nominal de 10mm ou inferiores que 
são obtidos através de trefilações ou laminações a frio e barras os produtos 
obtidos a laminação a quente com diâmetro nominal de 6,3mm ou 
superior. Os fios e barras são classificados de acordo com o seu valor 
característico de resistência ao escoamento, existindo as classes CA-25 e 
CA-50 para as barras e CA-60 para os fios. A classe CA-25 possui 
resistência de 250MPa, CA-50 possui 500MPa e CA-60 possui 600MPa. 
 
2.3.4 Execução 
 
No sistema construtivo de concreto armado as fundações podem 
ser fundações diretas ou indiretas, as fundações diretas podem ser sapatas, 
vigas de baldrame ou radiers, cada uma adequada ao tamanho do edifício 
e características do solo. Já as fundações indiretas podem ser os mais 
variados tipos de estacas desde estacas de madeira e aço, até estacas pré-
fabricadas ou moldadas in loco. 
Já a superestrutura é baseada em vigas e pilares totalmente 
preenchidos com concreto armado, e as lajes podendo ser realizada com 
diversas tecnologias como laje nervurada, laje cogumelo e até lajes pré-
moldadas. Este sistema da superestrutura se baseia em uma hierarquia que 
é sempre seguida: A laje transmite os esforços às vigas, que por sua vez 
transmitem os esforços aos pilares, estes que descarregam nas fundações. 
Já a vedação do sistema de concreto armado fica a cargo do 
projetista pois existem diversas tecnologias, as mais utilizadas são: 
preenchimento das vedações com tijolos cerâmicos assentados com 
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argamassa de concreto, preenchimento com dry-wall (paredes de gesso), 
entre outros. 
Na cobertura também há a possibilidade de se usar várias 
tecnologias, normalmente em residências unifamiliares é utilizado 
telhado com telhas cerâmicas ou telhas de fibrocimento (popularmente 
conhecidas por Brasilit) apoiadas em uma estrutura de madeira. 
 
2.4 CONCRETO-PVC 
 
O concreto PVC surgiu no Canadá aproximadamente na década 
de 80 e é amplamente difundido no país canadense. No Brasil a primeira 
empresa especializada neste sistema construtivo foi implantada em 2002. 
O sistema construtivo concreto-PVC foi concebido para diminuir 
a quantidade de materiais utilizados em uma obra e também para diminuir 
o tempo de execução de uma obra. 
O sistema pode ser considerado do tipo aberto pois os seus 
componentes são catalogados e produzidos por diversas empresas, além 
disso, a facilidade de adaptação do edifício após o término da construção 
é uma qualidade marcante. 
As vantagens deste sistema é que não requer mão-de-obra 
especializada no canteiro de obra pois a execução é bastante simplificada, 
os custos como pode-se ver mais à frente são diminuídos drasticamente 
principalmente devido a diminuição do uso de material e mão-de-obra, o 
desempenho frente a intempéries é satisfatório e o impacto ambiental 
deste tipo de construção é muito baixo. 
Já as desvantagens deste sistema são a necessidade de mão-de-
obra especializada para concepção do projeto arquitetônico, a falta de 
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resistência do material para a construção de edificações com mais de 4 
andares de altura, a indisponibilidade do material em certas regiões mais 
afastadas das áreas indústrias, a impossibilidade de se construir formas 
arquitetônicas mais arrojadas como arcos e elementos curvos e a 
toxicidade do PVC - caso o mesmo não possua em sua formulação 
elementos anti-toxicidade - em caso de um incêndio na edificação. 
A rapidez na construção deste sistema se tornou um atrativo para 
empresas que constroem conjuntos habitacionais para a população de 
baixa renda, tanto que a Caixa Econômica Federal já emitiu um laudo 
positivo em relação a construção de moradias pelo programa minha casa 
minha vida com o sistema concreto-PVC. 
 
2.4.1 Componentes 
 
Schmidt (2013, p. 43) disciplina que:  
“O sistema construtivo Concreto/Pvc faz uso de 
dois materiais conhecidos da indústria da 
construção civil: o concreto e o PVC. [...], este 
sistema se caracteriza por apresentar um padrão 
alternativo aos elementos tradicionais d edificação 
de paredes estruturais. Ao passo que a construção 
convencional se utiliza predominantemente de 
tijolos e blocos, sejam eles cerâmicos, de concreto 
ou de qualquer outro material, o método 
construtivo neste caso está fundamentado na 
utilização de painéis ocos de PVC. Esses são 
encaixados entre si verticalmente e posteriormente 
preenchidos com concreto, dando forma a paredes 
[...], muros e a cobertura de edificações. 
 
a) PVC: 
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O policloreto de vinila (PVC) é fabricado a partir de dois 
materiais: o petróleo e sal, através da refinação do petróleo e eletrólise da 
mistura de sal e água se obtém cloro e etileno que quando misturados 
formam o monômero cloreto de vinila. O processo de junção dos vários 
monômeros dá resultado ao polímero Policloreto de Vinila. 
Acetoze (1996) caracteriza o PVC como um material de 
construção civil versátil e durável, afirmando que em alguns casos, 
componentes de PVC utilizados na construção civil podem ter vida útil 
de até 50 anos. 
O PVC também tem uma alta resistência à tração, cerca de 42 
Mpa (ACETOZE, 1996), uma resistência muito maior do que se 
comparada ao concreto armado (cerca de 2 a 3 Mpa) (PETRUCCI, 1983). 
De acordo com o instituto do PVC, outra característica do PVC 
é a possibilidade de alteração da sua função no momento em que o PVC 
é produzido, ou seja, na hora de produção de PVC a adição de certos 
aditivos em certas quantidades podem adicionar qualidades desejáveis ao 
consumidor como por exemplo a adição de plastificantes para a criação 
de um material flexível, adição de copolímeros como o ABS (acrilonitrila 
butadieno estireno) que aumentam a resistência ao impacto ou até aditivos 
supressores de fumaça que reduzem a emissão de compostos tóxicos em 
um eventual incêndio do PVC. 
Segundo Júnior, Nunes e Ormanji (2006) o PVC é o segundo 
termoplástico mais consumido no mundo, com uma demanda mundial 
superior a 35 milhões de toneladas somente no ano de 2005. O consumo 
brasileiro representou cerca de 2% do total da demanda mundial, 
enquanto países mais industrializados tiveram uma maior participação no 
consumo como por exemplo China que consumiu 20% e 5% no Japão. 
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Devido à sua versatilidade, as aplicações do PVC são as mais 
diversas, participando fortemente do mercado de calçados, embalagens e 
construção civil. Pode-se ver quais são os principais mercados e 
aplicações na figura 4. 
 
Figura 4 - Principais mercados e aplicações do PVC 
 
 
Fonte: Júnior, Nunes e Ormanji (2006) 
 
O sistema concreto-PVC é baseado na utilização de painéis pré-
fabricados ocos constituídos de PVC, estes painéis são encaixados entre 
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si através de conectores, e após o encaixe, funcionam como formas, sendo 
preenchidos com o concreto adequado. 
Estes painéis são formados por 10 tipos de perfis plásticos (figura 
5), cada um com a sua função exclusiva, são disponíveis a escolhe de 
espessuras de painéis – 64, 75, 100 e 150mm, e todos os componentes já 
são catalogados e padronizados. 
Figura 5 - Tipos de perfis de PVC 
 
 
FONTE: Medeiros (2012) apud Schmidt (2013) 
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b) Concreto: 
 
Qualquer tipo de concreto pode ser utilizado neste sistema, em 
uma residência de somente um andar, a Royal Building Systems 
recomenda a utilização do concreto leve para garantir uma maior 
economia e desempenho da edificação, já para residências com mais 
andares, o recomendado é usar concreto estrutural de 8 a 15 Mpa e com 
Slump no mínimo de 18cm (Royal do Brasil Technologies, 2010). 
 
2.4.2 Execução 
 
Todas as etapas aqui descritas são de acordo com o manual 
técnico fornecido pela empresa Royal do Brasil Technologies disponível 
no endereço eletrônico http:// http://www.royalbrasil.com.br. 
 
a) Fundação: 
 
O sistema concreto PVC permite a utilização de fundações de 
menor porte, como sapatas corridas ou vigas baldrame. O recomendado é 
a utilização da fundação tipo radier pois permite agilidade na execução 
da fundação e no fim da sua execução já tem-se o contrapiso pronto, 
diminuindo o tempo de obra. A seguir é descrita a execução da fundação 
tipo radier. 
Primeiramente deve ser feito a limpeza do terreno, após isto deve 
ser feita a escavação das valas no terreno de acordo com o eixo das futuras 
paredes conforme pode ser visto nas figuras 6 e 7. 
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Fonte: ROYAL DO BRASIL TECHNOLOGIES (2010) 
 
 
 
 
Figura 6 – Demarcação de paredes 
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Fonte: ROYAL DO BRASIL TECHNOLOGIES (2010) 
 
Após a escavação são colocadas tábuas para o enquadramento e 
nivelamento das formas para a concretagem. É aconselhado a colocação 
de um filme de polietileno de 100um por toda a superfície do radier para 
garantir a impermeabilização do mesmo. Colocado o filme plástico se 
procede com a adição de uma camada de 2,5cm de espessura de brita em 
toda a parte superior do radier (acima das valas) que servirá como suporte 
para as barras de aço (ROYAL DO BRASIL TECHNOLOGIES, 2010). 
É adicionada uma malha de aço 15x15 com bitola de 4,2mm por 
toda a extensão da camada acima da vala, e dentro da vala são adicionados 
estribos 12x15 de mesma bitola a cada 30 cm de distância. O esquema a 
seguir (figura 8) apresenta desenho esquemático do corte do radier: 
 
 
Figura 7 - Escavação de valas 
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Fonte: ROYAL DO BRASIL TECHNOLOGIES (2010) 
 
Após a adição das armaduras são feitas as passagens das 
tubulações elétricas e hidráulicas, que podem ser vistas na figura 9. 
 
 
Fonte: ROYAL DO BRASIL TECHNOLOGIES (2010) 
 
Figura 8 - Desenho do corte do radier 
Figura 9 - Instalações Hidráulicas inseridas na forma do radier 
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Com todos os passos acima descritos prontos, começa-se a 
concretagem do radier. O concreto a ser utilizado deve atingir no mínimo 
a resistência de 15Mpa aos 28 dias. É de extrema importância observar 
durante a execução para que não haja desníveis na superfície pronta, pois 
como os perfis de PVC já vem cortados de fábrica qualquer irregularidade 
na altura da superfície do radier se transmite para a parte superior dos 
mesmos (ROYAL DO BRASIL TECHNOLOGIES, 2010). 
Caso sejam feitos outros tipos de fundações como por exemplo 
sapatas corridas ou vigas baldrame, deverá ser feito o preenchimento do 
contrapiso para deixa-lo no mesmo nível que as vigas perimétricas. 
Para garantir uma melhor drenagem d’água deverá ser feito um 
contrapiso interno com pelo menos 20mm e também ser feito um desnível 
inclinado entre a calçada externa e a estrutura como é mostrado na figura 
10. 
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Figura 10 - Desnível entre calçada e radier 
 
Fonte: ROYAL DO BRASIL TECHNOLOGIES (2010) 
 
b) Superestrutura/Vedação: 
 
No sistema concreto-PVC não há distinção entre superestrutura 
e vedação, pois os perfis de PVC concretados exercem as duas funções 
concomitantemente. 
A locação dos pontos e parede deve ser feita após a finalização 
da fundação. Começa-se tomando um ponto de referência (figura 11) no 
vértice de alguns dos cantos do radier (ou fundação escolhida), deixando-
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se fora o declive para drenagem. Este ponto deverá ser preciso pois será 
a base para todas medições (ROYAL DO BRASIL TECHNOLOGIES, 
2010). 
 
Figura 11 - Ponto de referência para locação 
 
 
Fonte: ROYAL DO BRASIL TECHNOLOGIES (2010) 
 
Após feita a locação do inicial deve-se com o auxílio de um giz 
demarcar todo o layout da edificação na estrutura de fundação (figura 12), 
isto serve para auxiliar na posição dos painéis de PVC. 
Também deverá ser feita a demarcação dos pontos de ancoragem 
das barras de aço verticais. Eles deverão ser espaçados a cada 50cm a 
partir do ponto de referência inicial, e também, sempre deverão ser 
situadas barras ancoradas em encontros de paredes (ROYAL DO 
BRASIL TECHNOLOGIES, 2010). 
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Fonte: ROYAL DO BRASIL TECHNOLOGIES (2010) 
Deverão ser feitos furos de 10mm de diâmetro com broca de vídia 
para fixação das barras. Os vergalhões deverão ter 60cm de comprimento 
sendo que 10cm serão ancorados na fundação e 50cm ficarão como espera 
para a concretagem dos painéis. A ancoragem deverá ser feita utilizando-
Figura 12 - Locação das paredes e armaduras 
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se adesivo epóxi adequado. Os detalhes de ancoragem podem ser vistos 
nas figuras 13 e 14 (ROYAL DO BRASIL TECHNOLOGIES, 2010). 
 
Figura 13 - Esquema de ancoragem no radier 
 
Fonte: ROYAL DO BRASIL TECHNOLOGIES (2010) 
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Figura 14 - Barra de aço ancorada no radier 
 
 
Fonte: ROYAL DO BRASIL TECHNOLOGIES (2010) 
 
Junto com a ancoragem das barras deverão ser fixadas ripas de 
madeira de 1” x 2” polegadas seguindo o alinhamento das paredes 
demarcadas com o giz conforme pode ser visto nas figuras 15 e 16. Estas 
ripas servirão como apoio e alinhamento no momento da posição dos 
painéis de PVC (ROYAL DO BRASIL TECHNOLOGIES, 2010). 
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Fonte: ROYAL DO BRASIL TECHNOLOGIES (2010) 
 
 
Fonte: ROYAL DO BRASIL TECHNOLOGIES (2010) 
 
Figura 15 - Fixação de madeira para alinhamento dos painéis 
Figura 16 - Fixação dos painéis com guias de madeira 
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Os painéis de PVC como já dito anteriormente já vem cortados 
da fábrica, isto diminui o tempo de execução da obra. Cada peça vem com 
uma etiqueta de identificação (figura 17) que junto do projeto enviado 
pela fábrica, permite saber a posição correta de cada painel na obra, isto 
garante que painéis com diferentes alturas ou finalidades sejam montados 
na posição errada. 
 
Figura 17 - Etiqueta identificação painéis PVC 
 
Fonte: Schmidt (2013) 
 
Os perfis possuem encaixe macho e fêmea, o que possibiliza a 
montagem ser feita apenas pelo deslizamento das peças, sem necessidade 
de alguma ferramenta ou material a mais. 
A montagem dos perfis da edificação começa sempre por algum 
vértice para garantir o fechamento correto da parede. Os perfis mesmo 
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que ainda não concretados já são autoportantes, ou seja, já se sustentam 
sem necessidade de algum apoio manual, o esquema de montagem pode 
ser visto na figura 18 abaixo. 
 
 
Fonte: ROYAL DO BRASIL TECHNOLOGIES (2010) 
 
Para a montagem de portas é necessário que seja encaixada uma 
peça adaptadora (JOINER P-P) do no encaixe fêmea de um dos lados do 
vão, o outro lado possuirá o encaixe macho e não necessita adaptador. 
Feito isso são encaixados os marcos, que possuem reforço interno para a 
fixação de dobradiças (como pode ser visto na figura 19). Para a 
sustentação da estrutura é utilizada uma verga pré-montada em PVC que 
é encaixada junto ao marco superior da porta. Após isso são adicionadas 
Figura 18 - Montagem dos perfis 
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barra de aço de Ø 8mm nas passagens da verga, e perto dos perfis dos 
marcos da porta. Este sistema é somente utilizado para portas com 70 ou 
80 cm de largura, para portas maiores ou menores é necessário que haja 
corte de perfis para o encaixe preciso (ROYAL DO BRASIL 
TECHNOLOGIES, 2010). 
 
Fonte: ROYAL DO BRASIL TECHNOLOGIES (2010) 
 
Para esquadrias também são entregues vergas e contravergas pré-
montadas, a montagem de esquadrias se assemelham um pouco com a 
montagem de portas, porém não é preciso utilizar o perfil adaptador 
Figura 19 - Encaixe de perfis e marcos para portas 
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Joiner-PP. Os detalhes de montagem podem ser vistos nas figuras 20 e 21 
abaixo. 
Fonte: ROYAL DO BRASIL TECHNOLOGIES (2010) 
 
Figura 20 - Montagem de perfis para esquadrias 
Figura 21 - Detalhe de passagem de barras e marcos 
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Fonte: ROYAL DO BRASIL TECHNOLOGIES (2010) 
 
Os painéis de PVC são autoportantes, porém são necessárias a 
adição de algumas escoras de madeira (figura 22) para o alinhamento da 
estrutura antes da concretagem e garantir que a estrutura não se mova 
durante a concretagem. 
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Fonte: ROYAL DO BRASIL TECHNOLOGIES (2010) 
 
Também é necessário a utilização de uma estrutura para o 
alinhamento pelas partes superiores dos painéis, utilizando-se cantoneiras 
de aço ou de madeira conforme pode ser visto abaixo nas figuras 23 e 24. 
 
 
 
 
 
 
Figura 22 - Escoramento da estrutura 
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Fonte: ROYAL DO BRASIL TECHNOLOGIES (2010) 
 
Figura 23 - Esquema fôrma para alinhamento dos painéis 
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Fonte: NUFORM (2013) 
 
c) Instalações: 
 
As instalações elétricas, hidráulicas ou sanitárias seguem o 
mesmo padrão de dimensionamento que as instalações de edifícios com 
sistemas construtivos convencionais. O único diferencial é que não é 
possível instalar tubulações na horizontal pois estas prejudicam a 
concretagem e o preenchimento do painel de PVC de modo satisfatório. 
As instalações sanitárias são executadas da maneira 
convencional, sempre atentando para a passagem das tubulações antes da 
Figura 24 - Fôrma para alinhamento dos painéis 
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concretagem do radier ou da fundação escolhida conforme pode ser visto 
na figura 25. Também deve-se atentar que quando utilizado o painel de 
PVC com espessura de 64mm algumas tubulações não poderão ser 
embutidas no painel devido a pequena espessura do painel (ROYAL DO 
BRASIL TECHNOLOGIES, 2010). 
 
Figura 25 - Esquema de instalação sanitária embutida na parede ou externa 
 
Fonte: ROYAL DO BRASIL TECHNOLOGIES (2010) 
 
Para as instalações hidráulicas existem diversas opções de 
distribuições da tubulação. A tubulação pode ser embutida no radier 
(figura 26), pode ser instalada pelo lado externo (figura 27) dos painéis 
de PVC garantindo assim um fácil acesso em caso de manutenção ou 
passar a tubulação pela parte superior das paredes, fazendo a entrada da 
tubulação aonde é necessário. Deve-se observar também à espessura do 
painel e também ao possível encontro da tubulação com as barras de 
ancoragem (ROYAL DO BRASIL TECHNOLOGIES, 2010). 
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Fonte: ROYAL DO BRASIL TECHNOLOGIES (2010) 
 
Fonte: ROYAL DO BRASIL TECHNOLOGIES (2010) 
Figura 26 - Tubulação hidráulica embutida no radier 
Figura 27 - Tubulação hidráulica externa 
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As instalações elétricas também são executadas no modo 
convencional, com a passagem das tubulações entre os painéis antes da 
concretagem, e abertura do local com uma talhadeira aonde será instalado 
o módulo da tomada após a concretagem. Ou pode-se utilizar um perfil 
específico (figura 28) para instalações elétricas que é instalado dentro do 
painel de PVC antes da concretagem. 
 
Figura 28 - Perfil especial para instalação elétrica 
 
Fonte: Gonçalves (2010) 
 
a) Concretagem: 
 
A concretagem deve ser feita preferencialmente com betoneira e 
a mão, caso se utilize concreto usinado, o recomendado é a utilização de 
bombas com uma vazão baixa para garantir que o concreto flua entre os 
painéis, e verificar se o diâmetro do magote é compatível com a espessura 
da parede, lançamentos de concreto de grande altura devem ser evitados 
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pois o concreto lançado com muita energia pode deformar a superfície 
dos painéis. (ROYAL DO BRASIL TECHNOLOGIES, 2010). 
Não deve ser feita a vibração do concreto, somente pequenas 
batidas para garantir que não haja vazios. A batida deve ser feita com um 
martelo de borracha ou um taco de madeira. 
Para residências térreas é recomendado a utilização de concreto 
leve pois o mesmo garante um melhor isolamento acústico e térmico e ao 
mesmo tempo garantindo a resistência mecânica necessária. 
Após a instalação dos painéis, adição das armaduras, adição das 
instalações elétricas, hidráulica e sanitárias, procede-se com a 
concretagem. Primeiro são concretadas as contravergas e peitoris de 
janela de forma separada conforme figura 29, e depois, a concretagem 
conjunta de todos os painéis e as vergas (ROYAL DO BRASIL 
TECHNOLOGIES, 2010). 
 
 
Fonte: ROYAL DO BRASIL TECHNOLOGIES (2010) 
 
Feita a concretagem das contravergas e dos peitoris das janelas, 
começa-se a concretagem do resto dos painéis. Como os painéis são 
furados lateralmente, a estrutura concretada se comporta como uma 
Figura 29 - Concretagem peitoril 
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estrutura monolítica. A concretagem deve ser feita por etapas, 
preenchendo sempre todas as paredes da edificação com 60cm de altura 
conforme figura 30. O concreto deve ser despejado de maneira contínua, 
evitando despejar somente em um ponto. O processo é repetido até 
alcançar o pé-direito dos perfis. Os últimos 10cm não devem ser 
preenchidos (ROYAL DO BRASIL TECHNOLOGIES, 2010). 
 
Figura 30 - Concretagem perfis de PVC 
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Fonte: ROYAL DO BRASIL TECHNOLOGIES (2010) 
 
Após o alcance do pé-direito, devem ser adicionadas duas barras 
com 8mm de diâmetro que servirão como cinta de amarração (figura 31) 
para a edificação. 
 
Fonte: ROYAL DO BRASIL TECHNOLOGIES (2010) 
 
Figura 31 - Concretagem cinta de amarração 
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e) Cobertura: 
 
O sistema concreto-PVC permite a utilização de coberturas 
convencionais. As paredes de PVC atuam como uma parede de alvenaria 
normal, porém com maior resistência assim evitando eventuais patologias 
devido ao excesso de carga que o telhado pode vir a exercer. 
O recomendado para habitações de interesse social é a utilização 
de uma estrutura de madeira para o apoio do telhado pois este tipo de 
estrutura é a mais econômica, as tesouras podem se apoiar diretamente 
nas paredes sem necessidade de reforço como é visto na figura 32. O 
fechamento do oitão pode ser de diversos materiais como madeira, 
alvenaria ou PVC. 
 
Fonte: ROYAL DO BRASIL TECHNOLOGIES (2010) 
 
Caso seja feito o fechamento de PVC, o fabricante dos perfis já 
entrega os mesmos cortados levando em conta o acabamento entre a 
estrutura do telhado e o painel de PVC, para que não seja necessário fazer 
cortes no perfil para ser feito o encaixe da estrutura da cobertura como 
pode ser visto na figura 33 abaixo. 
 
Figura 32 - Tesoura de madeira apoiada nas paredes de concreto-PVC 
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Fonte: ROYAL DO BRASIL TECHNOLOGIES (2010) 
 
2.5 ALVENARIA ESTRUTURAL 
 
2.5.1 Histórico 
 
Acredita-se que a alvenaria estrutural foi o primeiro sistema 
construtivo da humanidade, e algumas das grandes obras são construídas 
em alvenaria estrutural. As grandes pirâmides do Egito, compostas por 
blocos gigantescos de rochas calcárias da região são exemplos deste 
sistema. Até hoje não há uma teoria que explique perfeitamente como 
estes blocos foram assentados na pirâmide. 
Uma edificação que merece atenção é o Parthenon localizado na 
Grécia, construído no século V a.C. Sua resistência a intempéries foi tão 
boa que o edifício se encontra até hoje em um bom estado de conservação. 
Figura 33 - Telhado com oitão de PVC incorporado a parede 
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Segundo Kageyama, Kishi e Meirelles (2009) as primeiras 
construções em alvenaria estrutural foram as construídas de taipa, pau a 
pique, alvenaria de adobe, cantanaria e alvenaria de tijolos. Todos as 
construções acima se caracterizam pela facilidade de execução e baixo 
investimento financeiro. 
 
No Brasil, o primeiro trabalho elaborado para o 
cálculo de alvenaria de estrutura foi Normas para 
cálculo e execução de estruturas de alvenaria 
armada ou parcialmente armada (anteprojeto), de 
autoria do engenheiro civil Fernando Luiz Lobo B. 
Carneiro. Publicado no Rio de Janeiro em 20 de 
janeiro de 1968, esse trabalho forneceu os 
primeiros elementos de referência para a 
elaboração do texto básico para a normatização de 
uso dos blocos estruturais.Com base nessas 
normas, dezenas de prédios foram construídos em 
alvenaria estrutural armada (KAGEYAMA, KISHI 
e MEIRELLES, 2009). 
 
Segundo Oliveira (1990) até 1972 os calculistas brasileiros 
evitavam projetos com mais de quatro pavimentos pela falta de 
experiência e/ou confiança no sistema. Estes projetos só começaram a ser 
feitos quando um calculista norte-americano Green Ferver veio ao Brasil 
prestar consultoria para a construção do Central Parque Lapa, um 
conjunto habitacional de quatro blocos com doze andares. 
A partir dessa evolução nos projetos, constatava-se a necessidade 
por parte dos engenheiros, calculistas e arquitetos a existência de uma 
norma brasileira, que por enquanto utilizavam somente o anteprojeto do 
professor Carneiro. 
 
2.5.2 Características  
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A alvenaria estrutural é um sistema que junta as funções de 
superestrutura e vedações em um só elemento: as paredes de alvenaria. 
Como as paredes desempenham o papel de superestrutura, muitos 
cuidados devem ser tomados na concepção do projeto, principalmente na 
resistência das mesmas. 
As estruturas de alvenaria estrutural podem receber armaduras, 
principalmente em estruturas de maior porte e/ou grandes vãos. Quando 
a estrutura recebe estes reforços são caracterizadas como estruturas de 
alvenaria armada. 
O tipo de alvenaria mais utilizada atualmente são as de blocos de 
concreto, devido à sua praticidade de fabricação, e a possibilidade de um 
controle preciso de seu desempenho. 
Porém isto não limita a utilização dos outros tipos de blocos e 
tijolos na construção como por exemplo os blocos cerâmicos que possuem 
menos resistência mas podem ser utilizados em edifícios de menor porte. 
A alvenaria estrutural exige projetos especializados, feitos por 
projetistas com conhecimento do sistema de alvenaria estrutural. Como a 
resistência das paredes são essenciais neste sistema, todos os outros 
projetos (arquitetônicos, hidráulicos, elétricos e outros) deverão ser 
elaborados e supervisionados em constante comunicação com o projetista 
estrutural. 
O sistema de alvenaria estrutural é um sistema altamente 
racionalizado, possuindo quantidade de resíduos significamente menores 
do que os comparados com outros sistemas convencionais como o de 
concreto armado. A construção deve ser organizada a fim de que os 
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blocos estruturais devem ser sempre fiscalizados e com desempenho 
comprovado antes do seu assentamento. 
Pode-se considerar a alvenaria estrutural um sistema construtivo 
do tipo aberto pois os seus componentes são catalogados e devem seguir 
normas de especificação, e há uma grande existência de fornecedores 
amplamente distribuídos pelo Brasil. 
As vantagens da utilização da alvenaria estrutural são várias, 
pode-se exaltar a redução dos custos através da diminuição do 
desperdício, menor quantidade de retrabalho por eliminação dos rasgos 
para passagem de tubulações, menor tempo de execução da obra, 
padronização de elementos e grande disponibilidade dos mesmos, 
eliminação da necessidade de formas. 
Já as desvantagens do sistema podem ser consideradas a 
necessidade do conhecimento de alvenaria estrutural pelos projetistas 
responsáveis pelos projetos complementares, necessidade de 
especialização da mão-de-obra, dificuldade na reforma de um edifício, 
necessidade de um rígido controle de qualidade dos materiais e 
componentes (blocos e argamassas) e grande quantidade de patologias 
devido à falta de experiência e má-qualidade de alguns materiais e a 
dificuldade na construção de grandes vãos. 
 
2.5.3 Componentes 
 
a) Unidades de alvenaria 
 
De acordo com Roman, Mutti e Araújo (1999, p. 21), “chama-se 
de unidade de alvenaria o produto industrializado de dimensões e peso 
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que o fazem manuseável, de formato paralelepipedal e adequado para 
compor uma alvenaria.” 
Roman, Mutti e Araújo (1999) afirmam que é bastante comum a 
associação de alvenaria estrutural à alvenaria estrutural executada com 
blocos de concreto. Porém como já dito anteriormente a alvenaria 
estrutural permite a utilização de blocos e tijolos constituídos de 
diferentes materiais. 
A diferença entre blocos e tijolos dada por Roman, Mutti e 
Araújo (1999) é que tijolos possuem dimensões máximas de 
250x120x55mm e que unidades com dimensões superiores devem ser 
denominados blocos. 
A seguir serão descritos os três tipos de unidades de alvenaria 
mais utilizadas: blocos cerâmicos, blocos silico-calcários e blocos de 
concreto. 
A principal matéria prima dos blocos cerâmicos são as argilas, 
que dá a cor característica marrom aos blocos. A grande vantagem dos 
blocos cerâmicos em relação aos outros tipos de blocos é o seu baixo peso 
específico, porém a resistência dos blocos pode variar muito pois depende 
da argila utilizada, fazendo com que sejam necessários testes e ensaios 
para caracterização dos blocos. 
Segundo a NBR 15270-2 – Blocos cerâmicos para alvenaria 
estrutural, “o bloco cerâmico estrutural deve trazer, obrigatoriamente, 
gravada em uma das suas faces externas, a identificação do fabricante e 
do bloco, em baixo relevo ou reentrância, com caracteres de no mínimo 
5mm de altura, sem que prejudique o seu uso.” (ABNT, 2005, p. 3) 
Além disso, a NBR 15270-2 define valores para a tolerância das 
dimensões, desvios máximos em relação ao esquadro, e valores para 
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referência de aceitação ou rejeição de lotes e padroniza as dimensões. Isto 
garante uma melhor caracterização dos blocos e controle de qualidade dos 
mesmos. 
“Os blocos sílico-calcários são unidades de alvenaria compostas 
por uma mistura homogênea e adequadamente proporcionada de cal e 
areia quartzosa moldadas por prensagem e curadas por vapor de pressão” 
(Roman, Mutti e Araújo, 1999, p. 22). 
Atualmente os blocos de concreto são os mais utilizados na 
construção em sistemas de alvenaria estrutural. A facilidade de fabricação 
e a alta resistência dos mesmos estão entre os fatores que levam aos 
engenheiros por optarem por este tipo de bloco. 
A NBR 6136 (ABNT, 2014a) – Blocos vazados de concreto 
simples para alvenaria - Requisitos classifica os blocos de concreto em 
três classes: A, B e C de acordo com sua resistência característica à 
compressão axial obtida aos 28 dias (fbk) e outros requisitos: 
- Classe A: blocos de função estrutural com fbk maior que 8,0 
MPa, somente essa classe de bloco é a permitida para ser utilizada para 
aplicações abaixo do nível do solo; 
- Classe B: blocos de função estrutural com fbk entre 4,0 e 8,0 
MPa; 
- Classe C: blocos com ou sem função estrutural com fbk maior 
que 3,0 MPa, blocos com largura de 90 mm podem ser utilizados em 
edifícios de no máximo um pavimento, blocos com largura de 115 mm 
podem ser utilizados em edifícios de no máximo dois pavimentos e bloco 
com largura de 140 e 190 mm em edifícios de no máximo cinco 
pavimentos. Blocos de classe C com largura de 65 mm não podem ser 
utilizados em alvenarias com função estrutural (ABNT, 2014a). 
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Além dos blocos retangulares, também existem blocos com 
formatos diferentes como blocos canaleta, blocos jota entre outros que 
servem para cumprir determinadas funções que os blocos padronizados 
não podem cumprir como por exemplo junção de paredes a 45º, passagem 
de tubulações, receber armações entre outras funções. Um esquema com 
o desenho de alguns tipos de blocos pode ser visto na figura 34 abaixo. 
 
 
Fonte: PAVERTECH (2014) 
 
b) Argamassa 
 
“A argamassa é o elemento de ligação das unidades de alvenaria 
em uma estrutura única, sendo essa normalmente constituída de cimento, 
areia e cal.” (ROMAN, MUTTI E ARAÚJO, 1999, p. 25). As principais 
funções da argamassa são garantir a transferência das tensões entre os 
Figura 34 - Tipos de blocos de concreto 
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blocos, garantir uma boa aderência entre os blocos, selar a edificação e 
absorver pequenas deformações. 
Não é função da argamassa a resistência total das tensões, por 
isso não é aconselhado que a argamassa possua resistência maior que a 
resistência das unidades de alvenaria. Nem sempre um aumento da 
resistência da argamassa resultará em um aumento da resistência da 
parede. 
De acordo com Tavares (2011) não é correto utilizar os 
procedimentos de produção de concreto para produzir argamassas de boa 
qualidade, pois no concreto o objetivo final é obter maior resistência à 
compressão, enquanto na argamassa os objetivos são outros. 
 
c) Graute 
 
O graute é utilizado como material de preenchimento de blocos 
na alvenaria estrutural, aumentando a resistência à compressão das 
paredes, e garantindo a união das armaduras à alvenaria. 
De acordo com Camacho (2006) o graute consiste em um 
concreto fino formado de cimento, água, agregado miúdo e agregados 
graúdos de dimensão de até 9,5mm apresentando como principal 
característica uma alta fluidez de modo a preencher adequadamente os 
vazios dos blocos onde serão lançados, a alta fluidez do graute pode ser 
vista na figura 35. 
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Fonte: Loturco (2006) 
 
2.5.4 Execução 
 
a) Fundações: 
 
O sistema de alvenaria estrutural permite de diversos tipos de 
fundações como por exemplo sapatas e vigas baldrame, porém o 
recomendado é a utilização da fundação tipo radier pois a mesma faz com 
que o recalque seja igual ou com valores aproximados em todos os pontos 
da obra. Como estruturas de alvenaria estrutural são mais rígidas, 
Figura 35 - Graute 
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recalques diferenciais são mais danosos à estrutura do que em outros tipos 
de sistemas construtivos; 
 
b) Superestrutura/Vedação: 
 
Como no sistema de alvenaria estrutural as paredes 
desempenham ambos os papéis de superestrutura como os de vedação, a 
execução das paredes foi descrita neste único tópico. 
Com a fundação pronta deve-se prosseguir fazendo a demarcação 
do layout, método parecido com o concreto-PVC. A demarcação das 
paredes deve ser precisa e é de extrema importância para se evitar erros 
de desvios e prumos. 
Após a demarcação das paredes, shafts ou outros elementos se 
faz a fixação do escantilhão (figura 36). O escantilhão é um equipamento 
que servirá como referência de gabarito, garantindo a alinhamento, 
prumo, nível e a distância entre as fiadas de blocos. O escantilhão é 
composto de um tripé que é fixado no piso ou contrapiso e uma régua, 
que serve para base das medidas. É imprescindível que o escantilhão 
esteja nivelado e no prumo, pois é ele que serve como base de todas as 
medidas para as fiadas. 
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Fonte: EQUIPAOBRA (2014) 
 
 
Após a instalação dos escantilhões são esticadas linhas de nylon 
entre os mesmos para garantir que a 1º fiada esteja nivelada e alinhada. 
Prossegue então para o assentamento dos blocos de 1º fiada. 
Há de ser feito um projeto especifico com a paginação de todos 
os blocos de primeira e segunda fiada. É imprescindível que esta 
paginação seja seguida em obra, pois qualquer erro nestas fiadas 
Figura 36 - Escantilhão na obra 
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repercutirão nas próximas. Um exemplo de projeto de paginação pode ser 
visto na figura 37. 
 
 
Fonte: SELECTA (2014) 
Figura 37 - Projeto paginação de blocos 
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Primeiramente deve-se molhar o piso/substrato aonde será 
assentado o bloco, isto servirá para que a argamassa não sofra 
endurecimento precoce prejudicando o assentamento dos blocos. A seguir 
é adicionada a argamassa com 1,0 cm de espessura para regularização das 
imperfeições de piso e garantir a aderência entre piso/parede. Depois são 
assentados os blocos de primeira fiada (figura 38), sempre seguindo a 
paginação de projeto e alinhando-se através do auxílio do escantilhão. 
 
Figura 38 - Assentamento primeira fiada de blocos 
 
 
Fonte: Freire (2007) 
 
Após o assentamento dos blocos de primeira e segunda fiada 
seguindo a paginação prossegue-se com a elevação da alvenaria, sempre 
utilizando a argamassa definida em projeto. 
Caso a alvenaria seja armada a elevação da alvenaria deve 
prosseguir até no máximo por 6 fiadas (1,20m), após atingir esta altura 
deve ser parado o assentamento dos blocos e iniciar-se o grauteamento 
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dos blocos. Excesso de altura no grauteamento pode prejudicar na 
resistência final da parede devido a segregação de material e excesso de 
ar (SANTOS, 1998). 
Também é aconselhável a abertura de um furo no bloco da 
primeira fiada para inspeção e limpeza. Através do furo se retira o excesso 
de argamassa e outros materiais antes do grauteamento. Depois o furo 
deve ser fechado para o grauteamento e posteriormente aberto de novo 
para certificação do completo preenchimento do graute (SANTOS, 1998), 
um exemplo de abertura e fechamento de furo para inspeção pode ser vista 
na figura 39 abaixo. 
 
  
Fonte: Gerolla (2013) 
 
A execução de aberturas requer cuidados especiais na alvenaria 
estrutural. O projeto estrutural e de paginação deve levar a conta a 
existência de aberturas como portas, janelas e shafts (figura 40). 
 
 
 
Figura 39 - Abertura e fechamento buraco para inspeção do bloco 
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Fonte: Tavares (2011) 
 
Figura 40 - Vista de projeto com paginação dos blocos levando em consideração as 
esquadrias 
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Além dos blocos de concreto também são fabricados elementos 
como vergas, contravergas e contramarcos, que se utilizados geram 
economia de recursos e tempo na obra pois garante a fácil instalação das 
esquadrias, sem necessidade de quebra de blocos para o encaixe das 
mesmas. 
Também são utilizados os blocos canaleta armados e preenchidos 
com concreto, apesar da maior demanda de tempo em relação aos pré-
moldados pode ser uma alternativa mais econômica (figura 41). 
 
Fonte: Busian (2013) 
Figura 41 - Bloco armado 
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c) Instalações: 
 
As instalações devem ter projeto específico para alvenaria 
estrutural, deve haver plantas, vistas e cortes de onde haverá tubulação 
para uma correta execução. Como a resistência do edifício é derivada das 
paredes, nenhum bloco de parede poderá ser quebrado/cortado para a 
passagem de tubulações. Já existe no mercado blocos específicos para 
cada tipo de instalação, estes blocos possuem aberturas que permitem a 
fácil instalação dos componentes hidráulicos/elétricos. Um erro crasso 
decorrente da falta de projeto de instalações elétricas apropriado pode ser 
visto na figura 42 abaixo.  
Fonte: Santos (1998) 
 
A passagem de tubulações hidráulicas por dentro de paredes 
estruturais não é recomendada porque caso haja um vazamento de água a 
resistência dos blocos pode ser comprometida e também porque em casos 
Figura 42 - Perda de resistência da parede através da execução de cortes horizontais 
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de patologias devido a infiltrações a descoberta da origem do problema 
deve ser feita através da demolição de paredes. 
Para uma melhor racionalização da obra é recomendado o uso de 
shafts porque estes garantem que não haja alteração da estrutura para 
passagem de tubulações e garante um fácil acesso em caso de 
manutenção. 
 
d) Cobertura: 
 
O teto de cada pavimento pode ser executado com diversos 
sistemas, a alvenaria estrutural não causa restrição à este quesito. Pode-
se utilizar lajes pré-moldadas ou concretar lajes in loco. 
Deve ser prevista impermeabilização adequada para garantir que 
não haja infiltrações e uma junta de dessolidarização para que quando a 
laje se movimente não cause aumento dos esforços nas paredes de 
alvenaria. 
 
 
2.6 LIGHT STEEL FRAME 
 
O light steel frame (LSF) é um sistema construtivo com sua 
estrutura baseada em perfis de aço galvanizados dobrados a frio, light 
steel frame em tradução significa moldura ou armação de aço leve. No 
Brasil o sistema ainda não é difundido totalmente, já em países 
desenvolvidos é um dos principais sistemas construtivos para residências 
unifamiliares. 
O sistema LSF é um sistema altamente industrializado, pode ser 
considerado aberto pois segundo Hass e Martins (2011) o sistema LSF 
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permite a utilização de diversos materiais e é flexível, não apresentando 
grandes restrições aos projetos, racionalizando e otimizando a utilização 
dos recursos e gerenciamento de perdas. Além de ser resistente, 
duradouro e reciclável.  
A base do sistema LSF é a utilização dos perfis de aço, o que 
confere um peso muito menor à estrutura em relação a outros tipos de 
sistemas construtivos. O sistema dispensa qualquer outro tipo de estrutura 
adicional, os perfis de aço montados são autoportantes. Pode-se ver um 
exemplo de estrutura de LSF na figura 43 abaixo. 
 
 
Figura 43 - Casa executada no sistema Light Steel Frame 
 
Fonte: Silva (2009) 
 
Pode se confundir o sistema Light Steel Frame com o sistema de 
“dry-wall”, porém este último é somente um sistema de vedação, não 
exercendo nenhuma função estrutural, somente os seus componentes são 
similares. 
As fundações para o sistema LSF não tem restrições, podendo ser 
as fundações convencionais como sapatas, radiers, vigas baldrames entre 
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outros. Como a estrutura é consideravelmente mais leve que em outros 
sistemas como o concreto armado, há uma grande diminuição no tamanho 
das fundações. 
Já a superestrutura como já dito anteriormente é feita totalmente 
em perfis de aço galvanizados. Esses perfis apesar de serem muito finos 
possuem uma grande resistência e durabilidade. 
A vedação do edifício é feita por painéis, há diversos tipos de 
painéis existentes como por exemplo: 
a) Placas OSB (Oriented Strand Board): são utilizadas 
principalmente para paredes externas, são placas de fibras de madeira 
orientadas, esta placa possui uma grande rigidez e resistência por isso é 
chamada também de placa estrutural, sendo usada como vedação e 
também como contraventamento da estrutura; 
b) Placas Cimentícias: São placas utilizadas para paredes interna 
e externas, possuem pequena espessura que garante uma leveza e 
praticidade para a sua fixação. Sua resistência e impermeabilidade é uma 
das suas grandes vantagens; 
c) Placa de Gesso: As placas de gesso deverão ser usadas somente 
em ambientes internos visto que essas não são impermeáveis nem 
possuem boa resistência a umidade. 
Ainda existem outros tipos de placas com diversas funções e 
também perfis de acabamento como por exemplo o siding vinílico que é 
mostrado na figura 44. 
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Figura 44 - Siding Vinílico 
 
Fonte: LOJA REVESTIMENTO (2011) 
 
Para melhoria de isolação térmica e acústica é adicionada lã de 
vidro no espaço entre os perfis de aço, a lã de vidro é um excelente 
isolante o que garante uma satisfação boa por parte do usuário da 
edificação. Como acabamento final deve ser feita a impermeabilização 
das placas através da colocação de uma manta impermeabilizante. Isto 
garantirá a estanqueidade das paredes. 
O sistema LSF permite a utilização de qualquer tipo de tubulação 
para as instalações, sempre levando em conta a espessura das paredes. Na 
figura 45 é mostrada a facilidade da execução das instalações 
simplesmente embutindo-as entre os perfis. Como os perfis de aço 
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possuem furos, a passagem de tubulação pode ser feita tanto na horizontal 
como na vertical.  
 
Figura 45 - Instalações elétricas embutidas na parede 
 
 
Fonte: Franzen (2012) 
 
Um sistema de instalações hidráulicas muito utilizado é o de 
tubulação em PEX (Polietileno reticulado), que é uma tubulação flexível 
diferente de tubulações rígidas como o PVC. Devido a sua flexibilidade 
são utilizadas menos conexões que implicam em uma perda de carga 
menor. Essa tubulação em PEX é passada por dentro de tubos-camisa ou 
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tubos-guia (figura 46) que funcionam de maneira análoga aos eletrodutos, 
sendo assim, a substituição da tubulação de PEX em uma eventual 
manutenção pode ser feita sem quebra de nenhuma parede. 
 
Figura 46 - Tubulação PEX 
 
Fonte: CONSTEEL (2014) 
 
Para a cobertura de cada pavimento é utilizado um sistema de 
perfis de aço  enrijecidos dispostos horizontalmente de maneira análoga 
as vigas de concreto armado (figura 47). Acima destas vigas poderá ser 
concretada uma laje,adicionada uma laje pré-moldada ou somente 
utilizadas placas rígidas como o OSB ou placas cimenticias.Devido ao 
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baixo peso das placas não é necessário uma estrutura tão robusta em 
relação à estrutura caso sejam utilizadas lajes de concreto.  
 
Figura 47 - Esquema de laje superior em LSF 
Fonte: LP BUILDING PRODUCTS (2014) 
 
Para a cobertura do telhado do sistema LSF pode ser utilizado o 
sistema convencional feito de tesouras em madeira ou pode se usar 
também tesouras ou treliças de aço pré-montadas em fabrica.Pode-se usar 
como telhas painéis de OSB refletivos como qualquer outro tipo de telha 
como telhas de fibrocimento ou telhas cerâmicas. 
As vantangens do sistema LSF são a rapidez em sua execução,o 
alto conforto térmico e acústico através da adição de lãs isoladoras entre 
as paredes,a facilidade de manutenção das instalações e das paredes,a 
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leveza do sistema implica em menos gastos com estruturas de 
fundação,entre outros. 
Já as desvantagens do sistema podem ser consideradas como a 
falta de mão-de-obra especializada no mercado,a necessidade de projetos 
específicos para o sistema,e as limitações na construção de edifícios mais 
altos. 
 
2.7 MONOLITE 
 
O sistema Monolite consiste em painéis modulares, pré-
fabricado composto de uma alma de EPS (poliestireno expandido) entre 
duas malhas de arame de aço eletrossoldadas (figura 48). 
 
Figura 48 - Sistema Monolite 
 
Fonte: VIRTUHAB (2011) 
O sistema Monolite é um sistema industrializado aberto pois 
permite a utilização de vários materiais em sua composição além de ser 
flexível tanto em seu projeto como em posteriores reformas. 
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Como são utilizados painéis de EPS, o peso total da estrutura é 
muito baixo se comparado aos outros sistemas, podendo ser utilizadas 
fundações de menor porte. É necessária a utilização de um sistema de 
fundação que permita a ancoragem dos painéis à fundação. Para pequenas 
obras é aconselhável o uso de sapatas corridas ou baldrames, e para 
edificações de maior porte ou com solos menos resistentes é satisfatória 
a utilização de radiers. 
Após o término da execução da fundação se prossegue com 
fixação de barras para a ancoragem dos painéis. Segundo a empresa 
Monoplac (2011) deverão ser fixadas barras de aço de 8mm espaçadas a 
cada 40cm com 30cm de altura. Essas barras deverão ser alinhadas com 
o gabarito da obra, onde futuramente serão fixados os painéis Monolite. 
Os painéis de EPS então são montados sobre a estrutura, e as 
barras de ancoragem são amarradas a tela de aço do painel. 
Para a passagem de tubulações das instalações não é necessário 
nenhum recorte nos painéis, como o EPS é sensível a grandes 
temperaturas, basta utilizar um soprador de ar quente ou qualquer outro 
dispositivo que gera calor sobre o percurso de onde será passada a 
tubulação, o ar quente derreterá o EPS mas sem comprometer a rigidez da 
estrutura. Caso necessário também é possível recortar a tela de aço, mas 
sempre fechando o buraco com a tela de aço para manter a rigidez dos 
painéis. 
O revestimento das paredes deve ser feito com argamassa 
projetada, pois se utilizando argamassa aplicada a mão não irá haver uma 
boa aderência. A argamassa projetada é aplicada em duas fases: 
primeiramente aplica-se a argamassa até a mesma facear a tela de aço. 
Feito isso espera-se a cura desta primeira argamassa aplicada e após a 
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cura aplica-se mais argamassa projetada para passar o nível da tela de aço 
e poder ser desempenada para o acabamento. (VIRTUHAB, 2013) 
Para as lajes de cobertura podem ser utilizados os procedimentos 
descritos para os sistemas de concreto-PVC e de alvenaria estrutural. 
Podendo ser utilizadas lajes pré-moldadas ou moldadas in-loco. 
As vantagens do sistema Monolite podem ser descritas como a 
rapidez de sua execução, por ser um sistema industrializado seus 
componentes chegam quase que prontos ao canteiro de obra, e é um 
sistema leve, assim gerando uma menor demanda de estruturas mais 
robustas como em outros sistemas. 
As desvantagens do sistema Monolite é a fragilidade do EPS 
frente ao calor, em caso de um incêndio as estruturas ficariam 
severamente comprometidas, e a falta de construtoras e empreiteiras 
especializadas neste tipo de construção. 
 
 
2.8 PAREDES DE CONCRETO ARMADO 
 
Segundo a NBR 16055 (ABNT, 2012) – Parede de concreto 
moldada no local para a construção de edificações – Requisitos e 
Procedimentos, uma parede de concreto é “elemento estrutural 
autoportante, moldado no local, com comprimento maior que dez vezes 
sua espessura e capaz de suportar carga no mesmo plano da parede. O 
dimensionamento previsto nesta Norma é valido quando o elemento tiver 
comprimento maior que dez vezes sua espessura.” Ressalta-se que a NBR 
16055 não é válida para paredes de concreto pré-moldadas. 
O sistema de paredes de concreto pode ser utilizado tanto para 
vedação (sem função estrutural) ou pode ser utilizado como sistema de 
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vedação e estrutural concomitantemente. O sistema permite uma 
diminuição de tempo de obra pois todas as paredes de um mesmo andar 
são concretadas juntas, formando uma estrutura monolítica. 
A execução do sistema é simples e não necessita de mão-de-obra 
especializada. 
O sistema é do tipo aberto pois permite a utilização de vários 
tipos de componentes de diferentes origens como por exemplo fôrmas 
plásticas, de aço, de alumínio, convencionais de madeira entre outras. O 
sistema também garante a facilidade de reformas e futuras alterações de 
projeto caso as paredes de concreto só a função de vedação. Caso as 
paredes exerçam funções estruturais a alteração do projeto deve ser 
seguida de reforços estruturais. 
O sistema de paredes de concreto permite a utilização de 
qualquer tipo de fundação, como o sistema é mais leve que o 
convencional de concreto armado e alvenaria cerâmica pode-se utilizar de 
fundações de menor porte ou mais superficiais. 
 Após o término da fundação se faz a amarração de telas de aço 
com arranques previamente fixados a fundação. Essas telas serão a 
armadura resistente das paredes de concreto. 
 Com as telas de aço fixadas começa-se a passagem das 
tubulações das instalações. As mesmas devem ser dimensionadas de 
acordo com suas respectivas normas e também atentando às espessuras 
de paredes e encontro com armações. Não é aconselhado o uso de 
tubulações na horizontal pois a mesmo diminui a área efetiva da parede e 
pode vir a causar problemas na concretagem. O acesso para manutenção 
de tubulações embutidas nas paredes de concreto pode resultar em custo 
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alto por isso é recomendado a execução de shafts que permitem uma fácil 
manutenção. 
Após a passagem das tubulações prossegue-se com a fixação das 
formas. Faria (2009) ressalta que os painéis de forma devem ser 
manoportáveis, ou seja, leves o bastante para poderem ser transportados 
manualmente por operários, assim dispensando o uso de equipamentos 
como gruas e guindastes. Deve ser aplicado um desmoldante de boa 
qualidade para garantir que as formas possam ser reutilizadas várias 
vezes. 
Para o preenchimento das formas é recomendado a utilização de 
concretos de maior fluidez como os auto-adensáveis, ou concreto com 
agregados de baixas dimensões visto que as paredes de concreto têm 
normalmente uma menor espessura em relação às outras estruturas de 
concreto como vigas e pilares. Para formar uma estrutura monolítica 
sempre são concretadas as paredes e lajes em conjunto, garantindo assim 
que a estrutura laje/parede atue em conjunto distribuindo as tensões. 
A cobertura dos pavimentos pode ser a laje moldada in-loco 
como descrita acima, garantindo as vantagens de criar uma estrutura 
monolítica e mais resistente, ou pode ser utilizada lajes pré-moldadas 
garantindo uma maior racionalização da obra. A cobertura do último 
pavimento deve ser executada visando uma camada de proteção frente às 
intempéries como umidade e exposição solar. 
Este sistema construtivo é muito vantajoso para construção de 
conjuntos habitacionais pois com a padronização das residências se tem a 
padronização das formas, e com as formas padronizadas basta somente 
retirar a forma de uma obra e levar à outra obra, sem necessidade de cortes 
e adaptações. 
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2.9 ORÇAMENTO 
 
Nesta seção serão descritos como é feita a orçamentação, para 
que serve, quais ferramentas são utilizadas, bem como quais os objetivos 
da realização do orçamento em uma construção. 
 
2.9.1 Definição 
 
Mattos (2006) define orçamento como um produto final 
composto pela previsão dos custos de uma determinada obra, e também 
define orçamentação que é o processo ou trabalho para a definição dos 
custos. 
Lima (1995 apud MUTTI 2013) caracteriza três possíveis 
finalidades para os orçamentos:  
 Gerencial: quando em função da 
disponibilidade de recursos e oportunidade, são 
tomadas as decisões sobre o que deve ser 
construído, qual a forma desejada e quando se 
dará a execução, de forma que estas impactarão 
o custo final. 
 Pericial: quando o orçamento é feito para 
solução de dúvidas e questões referentes aos 
custos de execução segundo técnicas ou 
sistemas diferentes. Neste caso são interessados 
os valores de cada etapa de execução e os 
valores finais. 
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 Planejamento: Este tipo de orçamento é feito 
visando o maior detalhamento possível, os 
valores iniciais servem como referência já que 
o planejamento posterior altera os mesmos. 
 
2.9.2 Importância  
 
O orçamento permite ao construtor/projetista calcular qual irá ser 
o custo da sua obra, um orçamento eficiente obtém um resultado 
lucrativo, já um orçamento malfeito resultará em possíveis frustações de 
custo e prazo. (MATTOS, 2006). 
Além disto, o orçamento permite ter um conhecimento completo 
de todas as fases da construção, não somente do custo mas também de 
tempo de execução.Com o orçamento pronto é possível analisar se a obra 
será viável economicamente ou se há diferentes técnicas ou métodos que 
resultarão em uma obra viável. 
Para obras de concorrência pública o orçamento é a primeira 
etapa e também a mais importante, pois este garantirá que certa empresa 
seja contratada e que o seu lucro seja satisfatório. 
 
2.9.3 Graus do orçamento 
 
Ávila, Librelotto e Lopes (2003) afirmam que a realização do 
orçamento produto pode seguir dois procedimentos básicos: por avaliação 
e estimativa, e por composição dos custos unitários. 
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A diferença entre estes se dará por sua precisão, sendo que as 
avaliações e estimativas terão uma margem de erro maior decorrente de 
uma menor precisão e os orçamentos terão uma maior precisão. 
O grau de precisão final resulta da quantidade das informações 
utilizadas, se forem somente as informações básicas de obra resultará em 
uma precisão baixa, mas se utilizar todos os projetos executivos e 
detalhamentos tem-se um grau de precisão muito maior. 
No quadro 1 pode-se observar como são classificados os 
orçamentos de acordo com a margem de precisão do mesmo. 
 
Quadro 1 -  Tipos de orçamento             (continua) 
Tipo Margem de 
erro 
Elementos técnicos necessários 
Avaliações 
 
De ± 30 a ± 
20 % 
Área da construção 
Padrão de acabamento 
Custo Unitário de Obra 
Custo unitários Básicos 
Estimativas De ± 20 a ± 
15 % 
Anteprojeto ou projeto indicativo 
Preços Unitários de serviços ou referência 
Especificações genéricas 
Índices físicos e financeiros de obras 
semelhantes  
Orçamento 
Expedito 
De ± 15 a ± 
10 % 
Projeto executivo 
Especificações sucintas, mas definidas 
Composições de preços de serviços 
genéricas 
Preços de Insumos de referência 
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(conclusão) 
Tipo Margem de 
erro 
Elementos técnicos necessários 
Orçamento 
Detalhado 
De ± 10 a ± 5 
% 
Projeto executivo 
Projetos complementares 
Especificações precisas 
Composições de preços de serviços 
específicas 
Preços de insumos de acordo com a 
escala de serviço 
Orçamento 
Analítico 
De ± 5 
a ± 1 % 
Todos os elementos necessários ao 
orçamento detalhado mais o 
planejamento da obra 
Fonte: Adaptado de Ávila, Librelotto e Lopes (2003) 
 
 
 
2.9.4 Custos 
 
Não se deve confundir custo com preço. Os dois são distintos 
porém muito importantes para a orçamentação. Custo como pode ser 
considerado como o valor monetário que se gasta para a execução de uma 
obra ou projeto. Já o preço é o valor monetário da obra finalizada, ou o 
valor que será cobrado do cliente. (AVILA; LIBRELOTTO, ALVES, 
2003). O orçamento nada mais é que a soma dos custos totais de uma 
obra. Adicionando-se os impostos e o lucro resulta no preço. 
Os custos podem ser divididos em dois tipos, os custos diretos e 
indiretos. De acordo com Mattos (2010) custo direto é aquele custo 
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diretamente associado à execução da atividade propriamente dita. Ele 
representa o custo do serviço de campo, englobando a mão de obra 
diretamente envolvida no serviço. Boiteux (1979 apud MATTOS 2010) 
afirma que o custo direto só é incorrido quando a tarefa se executa. São 
exemplos de custos diretos segundo Ávila, Librelotto e Lopes (2003) 
projetos, aquisição de terrenos, equipamentos, encargos sociais, mestre 
de obras, carpinteiros, pedreiros, matéria-prima como por exemplo sacos 
de cimento, areia, tijolos entre outros. 
Já segundo Mattos (2006, 2010) os custos indiretos são aqueles 
custos que incorrem independentemente da quantidade do serviço 
executado em obra e que não estão incluídos nas composições unitárias, 
este custo não pode ser diretamente atrelado a uma atividade específica. 
Mattos (2010) afirma que o custo indireto é proporcional ao tempo do 
projeto ou execução. Sendo assim, um atraso no prazo acarreta um 
aumento no custo indireto. Ávila, Librelotto e Lopes (2003) cita alguns 
exemplos de custo indireto como taxas, documentações, aluguel de 
equipamentos, assistência médica, manutenções de equipamentos, 
alimentação entre outros. 
 
2.9.5 Softwares 
 
.Com o avanço da tecnologia surgiram os computadores, mesmo 
que rudimentares já traziam uma melhora através da diminuição de 
cálculos necessários. 
Nos últimos anos surgiram ferramentas computacionais 
exclusivas para Engenharia Civil como programas que permitem o 
cálculo de projetos estruturais, hidráulicos e elétricos. Também surgiram 
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ferramentas para a orçamentação, que consistem em banco de dados com 
composições unitárias, serviços e insumos, aonde o usuário faz a entrada 
de dados como quantitativos, coeficientes e preços da região, com isso se 
consegue fazer uma orçamentação fácil e mais rápida do que se fosse feita 
manualmente. 
Dentre os softwares exclusivos para orçamento (SIENGE, 
ORSE, VOLARE, entre outros), foi usado neste trabalho o PLEO da 
empresa Franarin, este software foi utilizado neste trabalho para a 
orçamentação da construção da habitação de interesse social com 
diferentes sistemas construtivos. 
O PLEO permite que o usuário utilize os insumos e composições 
pré-cadastrados pela própria Franarin ou cadastre novos insumos e 
composições. Isto permite que o usuário possa utilizar seus próprios 
índices de produtividade e preços locais, o que garante uma maior 
precisão no orçamento. 
 
2.9.6 BDI 
 
Em algumas obras não é possível calcular com precisão os custos 
indiretos, seja por falta de dados de obras anteriores ou por outros 
motivos. Nestes casos se usa um coeficiente chamado BDI; Benefícios e 
Despesas Indiretas, de acordo com Mattos (2006) o BDI é o percentual 
que deve ser aplicado sobre o custo direto dos itens da planilha da obra 
para se chegar ao preço de venda. 
O BDI também engloba o lucro desejado pelo construtor, com 
isso se consegue facilmente chegar a um preço final da obra somente se 
utilizando os custos diretos. Segundo Mattos (2006) estão incluídos no 
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BDI as despesas indiretas do funcionamento da obra, custos financeiros, 
imprevistos, custo da administração central, os impostos da obra e o lucro. 
Cabe salientar que o BDI não é um coeficiente fixo, cada 
orçamentista deve usar o BDI adequado para a obra, evitando usar BDI’s 
padrões. 
O BDI deve sempre assumir um valor positivo, pois não existe 
custo negativo, e o valor do BDI pode passar de 100%, nos casos em que 
o custo indireto acrescido do lucro é maior que o custo direto de uma obra. 
O preço final de uma obra pode ser calculado através da fórmula: 
 
Preço final = Custo direto * (1 + BDI%)       (1) 
 
2.9.7 Curva ABC 
 
Segundo Mutti (2013) a curva ABC permite identificar quais 
itens (matérias-primas, material auxiliar, material em processamento, 
produtos acabados) que demandam maior atenção e tratamento para evitar 
custos elevados. A curva ABC tem 3 classes: classe A, B e C, que são 
definidos através do seu percentual de itens, e o valor do custo global dos 
mesmos. As classes são descritas no quadro X abaixo: 
 
Quadro 2 - Classes da curva ABC 
Classes Percentual de itens Valor do custo global 
A 10 a 20 50 a 70 % 
B 20 a 30 20 a 30 % 
C 50 a 70 10 a 20 % 
Fonte: MUTTI (2013) 
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De acordo com Mutti (2013) os itens da classe A devem ter o seu 
estoque e aplicação rigorosamente controlados, com a menor quantidade 
possível de estoque de segurança. Já os itens de classe C não necessitam 
de controle rigoroso, somente controle simples para prejudicar o 
andamento da obra devido a falta dos itens. 
 
2.10 DESEMPENHO DE HABITAÇÕES RESIDENCIAIS NBR 
15575/2013 
 
A NBR 15575/2013 entrou em vigor em 19 de julho de 2013, e 
passará a ser aplicada a edificações habitacionais com qualquer número 
de pavimentos. O foco da norma está no desempenho da edificação frente 
ao seu uso e não na prescrição e normalização de como será construída a 
edificação. 
“Normas de desempenho são estabelecidas 
buscando atender às exigências dos usuários, que, 
no caso desta Norma, referem-se a sistemas que 
compõem edificações habitacionais, 
independentemente dos seus materiais 
constituintes e do sistema construtivo utilizado.” 
(ABNT, 2013a, p. 3) 
Por ser uma norma que se aplica aos todos tipos de edificações 
habitacionais, o conjunto normativo foi dividido em 6 partes. 
“Cada parte da norma foi organizada por elementos 
da construção, percorrendo uma sequência de 
exigências relativas à segurança (desempenho 
mecânico, segurança contra incêndio, segurança no 
uso e operação), habitabilidade (estanqueidade, 
desempenho térmico e acústico, desempenho 
lumínico, saúde, higiene e qualidade do ar, 
funcionalidade e acessibilidade, conforto tátil) e 
sustentabilidade (durabilidade, manutenibilidade e 
adequação ambiental).” (CBIC, 2013, p. 20). 
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As partes compreendem: 
a) parte 1: Requisitos Gerais; 
b) parte 2: Requisitos para os sistemas estruturais; 
c) parte 3: Requisitos para os sistemas de pisos; 
d) parte 4: Requisitos para os sistemas de vedações verticais 
internas e externas; 
e) parte 5: Requisitos para os sistemas de coberturas, e 
f) parte 6: Requisitos para os sistemas hidrossanitários. 
Todos elementos/sistemas de construção devem atingir um 
patamar de desempenho mínimo obrigatoriamente. Para alguns critérios 
foram estabelecidos mais dois níveis de desempenho, o Intermediário e o 
Superior que são apenas complementares e não-obrigatórios. 
 
 
2.10.1 NBR 15575 - Parte 1: Requisitos Gerais 
 
A Parte 1: Requisitos gerais define os requisitos gerais de 
desempenho de uma obra, focando principalmente nas interfaces entre os 
diferentes sistemas e elementos construtivos. 
“Esta parte da ABNT NBR 15575 estabelece 
critérios relativos ao desempenho térmico, 
acústico, lumínico e de segurança ao fogo, que 
devem ser atendidos individual e isoladamente pela 
própria natureza conflitante dos critérios de 
medições, por exemplo, desempenho acústico 
(janela fechada) versus desempenho de ventilação 
(janela aberta).” (ABNT, 2013a, p. 3) 
 
2.10.1.1 Exigências do Usuário 
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A norma estabelece 3 critérios para a satisfação das exigências 
dos usuários: 
Define-se também quais as exigências do usuário, considerando 
sendo atendidos os requisitos e critérios estabelecidos nesta norma, para 
todos os efeitos estejam satisfeitas as exigências dos usuários, são 
divididas em 3 áreas: Segurança, habitabilidade e sustentabilidade. Essas 
exigências são a base de todos os requisitos mínimos de desempenho para 
todos os sistemas. (ABNT, 2013a) 
Na parte de segurança são analisados os fatores de segurança 
estrutural, segurança contra o fogo e segurança no uso e operação. Os 
fatores referidos à parte de habitabilidade são: estanqueidade, 
desempenho térmico, acústico, lumínico, qualidade de higiene, qualidade 
do ar, funcionabilidade, acessibilidade, conforto tátil e antropodinâmico. 
E as exigências referidas a sustentabilidade são: durabilidade, 
manutenibilidade e impacto ambiental. 
 
2.10.1.2 Incumbências 
 
A parte 1 da NBR 15575 também estabelece as incumbências 
para todos os envolvidos na construção, assim registrando quais as 
responsabilidades de cada envolvido. Nessa parte as incumbências do 
incorporador, construtor, fornecedor dos materiais, projetista e usuário 
são definidas. É obrigação do fornecedor de insumo, material, 
componente e/ou sistema caracterizar o desempenho do produto de 
acordo com a norma. 
Os projetistas são obrigados a estabelecer a Vida Útil de Projeto 
(VUP) para cada sistema que compõe a norma. Cabe também ao projetista 
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especificar os materiais, produtos e processos que garantem o 
desempenho mínimo estabelecido pela norma. 
Ao incorporador é necessário a identificação dos riscos 
previsíveis na época do projeto, devendo o incorporador neste caso, 
providenciar os estudos técnicos requeridos e alimentar os diferentes 
projetistas com as informações necessárias. 
Ao construtor cabe elaborar os Manuais de Uso, Operação e 
Manutenção, bem como proposta de modelo de gestão da manutenção, 
atendendo às normas NBR 14037 e NBR 5674. Estes manuais devem 
especificar a VUP da construção e seus respectivos sistemas. 
O usuário deve utilizar corretamente a edificação, realizar as 
manutenções de acordo com os manuais fornecidos pelo construtor e de 
acordo com a norma NBR 14037. 
 
2.10.1.3 Avaliação de desempenho 
 
Quanto à avaliação de desempenho da edificação, observamos 
que a norma busca avaliar o cumprimento da função a qual a construção 
foi destinada: 
“A avaliação de desempenho busca analisar a 
adequação ao uso de um sistema ou de um processo 
construtivo destinado a cumprir uma função, 
independentemente da solução técnica adotada.  
Para atingir esta finalidade, na avaliação do 
desempenho é realizada uma investigação 
sistemática baseada em métodos consistentes, 
capazes de produzir uma interpretação objetiva 
sobre o comportamento esperado do sistema nas 
condições de uso definidas. Em função disso, a 
avaliação do desempenho exige o domínio de uma 
ampla base de conhecimentos científicos sobre 
cada aspecto funcional de uma edificação, sobre 
materiais e técnicas de construção, bem como sobre 
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as diferentes exigências dos usuários nas mais 
diversas condições de uso.” (ABNT, 2013a, p. 12) 
A norma recomenda ainda que todos resultados sejam registrados 
por meio de diversas formas de documentação, tais como registros 
fotográficos, catálogos técnicos dos produtos, memoriais de cálculo, 
observações instrumentadas, eventuais planos de futuras expansões ou 
outras formas conforme a necessidade e o tipo de edificação. 
Caso os sistemas construtivos que serão avaliados já forem 
utilizados em obras anteriores, podem ser realizadas avaliações de campo, 
desde que se comprove que o sistema em sua generalidade seja o mesmo 
da avaliação que se deseja proceder para o caso em questão e que essa 
amostra seja representativa. 
Um relatório final deve ser feito com o resultado da avaliação do 
desempenho do edifício ou sistema analisado. Este relatório deve reunir 
informações que caracterizem o edifício/sistema, caso haja ensaios 
laboratoriais o relatório deve apresentar os resultados pretendidos e a 
metodologia utilizada nos ensaios. 
 
2.10.1.4 Diretrizes de Implantação 
 
Para definir a quem caberia a responsabilidade de construções em 
terrenos irregulares a NBR 15575 parte 1 define algumas diretrizes 
básicas delegando o que deve ser feito previamente a construção de 
qualquer edifício ou conjunto habitacional. 
Os projetos de arquitetura, estrutura, fundações, contenções e 
outras obras geotécnicas devem ser elaborados a partir das características 
do local de implantação da obra, avaliando se há riscos de acidentes como 
deslizamentos, enchentes, erosões, presença de solos colapsíveis entre 
outros. 
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A interação da construção com as edificações próximas também 
deve ser avaliada e considerada nos projetos para evitar principalmente 
danos e problemas às edificações vizinhas durante o período de 
construção da obra. Alguns dos problemas frequentes ocorridos são 
durante a escavação na qual sem a compatibilização entre os projetos do 
entorno algumas empresas sem experiência acabam por danificando as 
fundações dos edifícios vizinhos por não considerar a presença dos 
mesmos no terreno. 
 
2.10.1.5 Desempenho Estrutural 
 
É definido quais requisitos e critérios referentes ao desempenho 
da estrutura devem ser respeitados. São somente dois requisitos 
estabelecidos nesta parte 1 da norma. Os requisitos básicos são que não 
ocorra o Estado-Limite-Último (ELU) em qualquer parte da estrutura, 
sendo isso avaliado por suas respectivas normas (NBR 6118 para 
estruturas de concreto, NBR 6122 para fundações, etc.), e o outro 
requisito é a garantia do desempenho satisfatório frente ao uso de edifício 
e aplicação das cargas de serviço. 
 
2.10.1.6 Segurança contra incêndio 
 
Os objetivos principais de garantir a resistência ao fogo dos 
elementos estruturais são:  
- possibilitar a saída dos ocupantes da edificação em condições 
de segurança;  
- garantir condições razoáveis para o emprego de socorro 
público, onde se permita o acesso operacional de viaturas, equipamentos 
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e seus recursos humanos, com tempo hábil para exercer as atividades de 
salvamento (pessoas retidas) e combate a incêndio (extinção), e 
- evitar ou minimizar danos à própria edificação, às outras 
adjacentes, à infraestrutura pública e ao meio ambiente. 
A NBR 15575-1 define seis requisitos que devem ser atendidos 
para garantir um desempenho satisfatório frente a incêndios e a prevenção 
dos mesmos. Esses requisitos são: 
 
a) Facilitar a evacuação e a fuga em situações de incêndio: 
 
Possibilita que os usuários da edificação possam sair em 
segurança e sem prejuízos à saúde, o único critério é as rotas de saída 
atendam a “NBR 9077 - Saídas de emergência em edifícios”. 
 
b) Dificultar o princípio do incêndio: 
 
Se baseia em diminuir os riscos de que se comece um incêndio 
através das causas mais comuns. Determina-se que edifícios habitacionais 
devem ser providos de proteção contra descargas atmosféricas de acordo 
com a “NBR 5419 - Proteção de estruturas contra descargas 
atmosféricas”, instalações elétricas devem ter proteção contra ignição e 
ser projetadas de acordo com a “NBR 5410 - Instalações elétricas de baixa 
tensão”, e instalações de gás devem ser projetadas e executadas de acordo 
com a “NBR 13523 - Central predial de gás liquefeito de petróleo” e 
“NBR 15526 - Rede de Distribuição Interna para Gases Combustíveis em 
Instalações residenciais e comerciais – projeto e execução”. 
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c) Dificultar inflamação generalizada no ambiente: 
 
Garante que as chamas de um eventual incêndio não se 
propaguem pelos materiais no ambiente de origem. Os materiais de 
acabamento, revestimento e isolamento termo acústico empregados na 
composição da edificação, devem ter as propriedades de propagação de 
chamas controladas, de forma a atender aos requisitos já estabelecidos nas 
ABNT NBR 15575-3 a ABNT NBR 15575-5.  
 
d) Dificultar a propagação do incêndio para habitações ou 
edificações vizinhas: 
 
Define parâmetros para que o incêndio não se propague por 
habitações e edificações vizinhas, muito importante principalmente para 
conjuntos habitacionais constituídos por várias habitações em um 
pequeno espaço. Os critérios são: Isolamento de risco por distância, 
isolamento de risco por proteção através de portas corta-fogos e 
dispositivos parecidos e assegurar estanqueidade e isolamento atendendo 
a NBR 14432 (Exigências de resistência ao fogo de elementos 
construtivos de edificações – Procedimento). 
 
e) Garantir a segurança estrutural da edificação: 
 
Este requisito visa garantir uma maior resistência da estrutura em 
uma situação de incêndio. Avalia-se se o projeto estrutural atende a sua 
respectiva norma. Estruturas de aço devem seguir a NBR 14323, 
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estruturas de concreto a NBR 15200 e para demais estruturas aplica-se a 
Eurocode correspondente. 
 
f) Impor a existência de um sistema de combate ao fogo e 
sinalização de emergência: 
 
O edifício deve obedecer os critérios de sinalização, iluminação 
e equipamentos extintores: 
“O edifício habitacional deve dispor de sinalização, 
iluminação de emergência e equipamentos de 
extinção do incêndio conforme as ABNT NBR 
9441, ABNT NBR 10898, ABNT NBR 12693, 
ABNT NBR 13434 e ABNT NBR 13714, 
atendendo à legislação vigente.” 
(ABNT, 2013a, p. 17) 
 
De acordo com o CBIC são considerados 3 critérios para a 
classificação da resistência ao fogo dos componentes e elementos da 
construção, os critérios são: 
 
a) Estanqueidade: permite avaliar se as chamas e gases quentes 
podem ser liberados por fissuras ou aberturas no elemento construtivo, 
podendo expor as pessoas e objetos que se encontram na face não exposta 
ao fogo. 
b) Isolamento Térmico: permite avaliar se o calor transmitido por 
radiação e condução através da superfície do componente pode ameaçar 
a segurança das pessoas e objetos localizados na face não exposta ao fogo. 
c) Estabilidade: permite avaliar se o elemento ou sistema 
construtivo não apresentará ruína durante o tempo de ensaio. Ressaltando 
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que em elementos estruturais o ensaio deve ser com atuação de carga 
vertical de serviço a qual o elemento estará submetido na obra. 
De acordo com o cumprimento destes critérios os elementos são 
classificados em: 
a) estável ao fogo: quando atende ao critério de estabilidade; 
b) para-chamas: quando atende aos critérios de estabilidade e 
isolamento térmico, e 
c) corta-fogo: quando atende aos três critérios citados 
anteriormente. 
 
2.10.1.7 Segurança no uso e operação 
  
A segurança é um fator que deve ser levado em conta desde a 
concepção do projeto inicial da edificação: 
“A segurança no uso e na operação dos sistemas e 
componentes da edificação habitacional deve ser 
considerada em projeto, especialmente no que diz 
respeito a presença de agentes agressivos (o que 
pode ocorrer, por exemplo, com o emprego de 
materiais ou execução de sistemas que contenham 
pontas e bordas cortantes, provoquem 
queimaduras, etc.). As instalações devem ser 
incorporadas a construção de forma a garantir a 
segurança dos usuários, sem riscos de queimaduras 
(instalações de água quente) ou outros acidentes. 
Devem ainda harmonizar-se com a 
deformabilidade das estruturas, interações com o 
solo e características físico-químicas dos demais 
materiais de construção.” (CBIC, 2013, p. 110) 
 
 A norma define algumas premissas de projeto que 
auxiliam tanto no projeto como na execução a minimizar o risco de 
acidentes durante o uso da edificação e seus componentes, os riscos 
levados em conta são: 
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- Quedas de pessoas em altura: lajes, sacadas, áticos, telhados ou 
quaisquer partes elevadas de uma construção; 
- Acessos não controlados aos locais que possuem risco de 
quedas ou outros riscos à saúde do usuário; 
- Queda de pessoas em função de rupturas de proteções como 
guarda corpos e corrimãos, que devem ser testados conforme a NBR 
14718 ou possuir memorial de cálculo assinado por profissional 
responsável que comprove o seu desempenho; 
- Queda em função de irregularidades e desníveis em pisos, 
escadas e rampas conforme NBR 1575-3; 
- Ferimentos por partes cortantes e perfurantes devido a ruptura 
de subsistemas ou componentes; 
- Ferimentos ou contusões em função da operação de partes 
móveis de componentes como janelas, portas e boxes de banheiro; 
- Ferimentos ou contusões em função da dessolidarização ou da 
projeção de materiais ou componentes a partir das coberturas ou fachadas, 
tanques, pias ou equipamentos normalmente fixados em paredes; 
- Ferimentos devido a explosões resultantes de vazamentos ou 
confinamentos de gases. 
Devem ser atendidas também as normas pertinentes às 
instalações contidas nas habitações como, por exemplo, ABNT NBR 
5410, ABNT NBR 5419, ABNT NBR 13523, ABNT NBR 15526 e 
ABNT NBR 15575-6. 
 
2.10.1.8 Estanqueidade 
 
A estanqueidade é relacionada a prevenção dos problemas 
causados por qualquer tipo de umidade no sistema construtivo:  
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“A exposição à água de chuva, à umidade 
proveniente do solo e aquela proveniente do uso da 
edificação habitacional, deve ser considerada em 
projeto, pois a umidade acelera os mecanismos de 
deterioração e acarreta a perda das condições de 
habitabilidade e de higiene do ambiente 
construído.” (ABNT, 2013a, p. 19) 
 
A umidade é uma velha conhecida da maioria dos problemas 
patológicos nas edificações, e é um dever do engenheiro prevenir esse 
problema. Ela pode ser oriunda de diversos fatores, tais como da própria 
construção, por defeitos no sistema hidráulico, pela própria operação do 
prédio (como limpeza por exemplo) e principalmente por infiltração das 
águas das chuvas e também do solo. Problemas construtivos são uma 
porta de entrada para todos esses fatores. 
Segundo a norma 15575, no que diz respeito à estanqueidade, 
algumas premissas devem ser bem observadas na prevenção contra águas 
da chuva e umidade do solo: 
a) condições de drenagem das águas externas em casos de 
incidentes (enchentes e alagamentos) no entorno da edificação, de acordo 
com a boas condições de implantação da mesma; 
b) impermeabilização adequada de quaisquer paredes da 
edificação em contato com o solo (um grande agente transmissor de 
umidade); 
c) impermeabilização das fundações e pisos em contato com o 
solo, e 
d) ligação entre elementos construtivos adequados de forma e 
impedir a infiltração de água na edificação. 
Outro requisito a ser cumprido é o de assegurar a estanqueidade 
da água dos sistemas internos do edifício em suas normais condições de 
119 
 
uso e operação. E quanto à avaliação do projeto, análises e métodos de 
ensaio especificados podem ser encontradas nas ABNT NBR 15575-3 a 
ABNT NBR 15575-5. 
 
2.10.1.9 Desempenho Térmico 
 
A edificação habitacional deve reunir aspectos que que respeitem 
as determinações de desempenho térmico, levando-se em consideração as 
zonas bioclimáticas definidas na ABNT NBR 15220-3. 
Um desempenho térmico adequado repercute positivamente 
tanto em fatores econômicos quanto nos relacionados ao conforto de uma 
edificação. Propiciando economia quando ao uso de energia elétrica e 
também melhores condições de habitação em extremos de temperatura 
fornecidos pelo ambiente externo. 
A avaliação de desempenho pode ser feita através do estudo das 
propriedades térmicas dos materiais utilizados na construção das 
coberturas e fachadas, mas também pode ser feita por meio 
computacional, onde são simulados os trabalhos em conjunto dos 
componentes do edifício de acordo com os fenômenos naturais externos 
atuantes. 
O conforto térmico depende não somente das condições 
ambientais e os materiais utilizados na construção do edifício, mas 
também de outros fatores relacionados à locação da obra e sua forma, tais 
como edificações vizinhas muito altas, insolação, direção dos ventos, 
topografia, altura do pé-direito, abertura das janelas, dimensão dos 
cômodos e orientação das fachadas. 
Assim sendo, a norma NBR 15575 buscar avaliar no que diz 
respeito à este requisito, o desempenho térmico através de ensaios 
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computacionais, de forma que ela esteja dentro dos padrões de qualidade 
que exigidos pela mesma, que incluem temperaturas confortáveis e 
ventilação adequada aos usuários, independente da amplitude térmica 
sofrida pela edificação ao longo de sua vida útil. 
 
2.10.1.10 Desempenho Lumínico 
 
O desempenho lumínico está relacionado à qualidade de 
iluminação do ambiente e sua eficiência, com o aproveitamento maior 
possível dos fatores internos e externos à edificação que possam estar 
relacionados com seu desempenho. 
“Durante o dia, as dependências da edificação 
habitacional [...] devem receber iluminação natural 
conveniente, oriunda diretamente do exterior ou 
indiretamente, através de recintos adjacentes. Para 
o período noturno, o sistema de iluminação 
artificial deve proporcionar condições internas 
satisfatórias para ocupação dos recintos e 
circulação nos ambientes com conforto e 
segurança.” (ABNT, 2013a, p. 23) 
 
A norma de desempenho estipula para a habitação, níveis 
mínimos de iluminância natural e artificial. Esses níveis podem ser 
avaliados, segundo a mesma norma, através de simulações em campo com 
o emprego de um algoritmo apresentado na NBR 15215, para o devido 
atendimento dos níveis exigidos. 
São recomendados também, diversos recursos para um melhor 
desempenho da edificação quando à sua luminosidade. Alguns deles são 
o posicionamento e dimensão das janelas, distanciamento adequado das 
edificações vizinhas e possíveis taludes, pintura com cores claras afim de 
promover uma maior propagação da luz natural e aproveitá-la da melhor 
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forma possível, oferecendo um melhor conforto visual, além da 
significativa economia gerada devido ao menor uso de iluminação 
artificial durante o período diurno. 
 
2.10.1.11 Durabilidade e manutenibilidade 
 
Um edifício precisa ter uma longa vida útil como um dos 
requisitos do usuário e também da norma, tal exigência depende de 
diversos outras características relacionadas com sua construção, 
manutenção e uso adequado. 
“A durabilidade do edifício e de seus sistemas é 
uma exigência econômica do usuário, pois está 
diretamente associada ao custo global do bem 
imóvel. A durabilidade de um produto se extingue 
quando ele deixa de cumprir as funções que lhe 
forem atribuídas, quer seja pela degradação que o 
conduz a um estado insatisfatório de desempenho, 
quer seja por obsolescência funcional. O período de 
tempo compreendido entre o início de operação ou 
uso de um produto e o momento em que o seu 
desempenho deixa de atender às exigências do 
usuário pré-estabelecidas é denominado vida útil. 
No Anexo C da norma, faz-se uma análise mais 
abrangente dos conceitos relacionados com a 
durabilidade e a vida útil, face à importância que 
representam para o desempenho do edifício e seus 
sistemas.” (ABNT, 2013a, p. 27) 
A vida útil de uma habitação depende de importantes fatores, 
como a eficiência do projeto, a execução adequada, das condições de 
agressividade do meio (anulados por um projeto de qualidade) e dos 
cuidados na manutenção e no uso do edifício. Se obedecidos esses fatores, 
somado a um constante processo de manutenção da obra e o correto 
seguimento das recomendações estipuladas no Manual de Uso e 
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Operação, estima-se que a vida útil de projeto seja atingida com eficiência 
e qualidade. 
Com relação à preparação do manual e à gestão da manutenção, 
a norma de desempenho remete às outras regras da ABNT mais 
específicas, tais como a NBR 14037 e a NBR 5674. 
 
2.10.1.12 Saúde, higiene e qualidade do ar 
 
A edificação deve prover boas condições de uso e salubridade 
aos seus usuários, de modo a evitar a liberação de gases poluentes e/ou 
tóxicos em seu interior, dificultar a entrada de insetos e microrganismos 
e prevenir a proliferação de fungos através do combate à umidade.  
Portanto, é estabelecido por essa norma, no que diz respeito à Saúde, 
higiene e qualidade do ar, que seja atendida a legislação atualmente em 
vigor, como as normas da ANVISA e outros códigos sanitários estaduais 
e municipais do local da obra. 
 
2.10.1.13 Funcionalidade e acessibilidade 
 
Os ambientes internos da habitação devem ter espaços 
compatíveis, tanto vertical quanto horizontalmente, com as necessidades 
dos usuários. Facilitando a organização e disposição de móveis e outros 
utensílios domésticos e também a circulação nos compartimentos. 
A norma estabelece para espaçamentos verticais, um pé-direito 
mínimo de 2,30m para vestíbulos, corredores, despensas e banheiros. E 
para os demais ambientes uma altura de no mínimo 2,50m. 
123 
 
Além do espaço físico, outros pontos devem ser verificados em 
respeito às necessidades do usuário, sejam elas pessoais ou especiais. 
Alguns desses pontos são: 
a) acessos e instalações; 
b) substituição de escadas por rampas; 
c) limitação de declividade e de espaços a percorrer; 
d) largura de corredores e portas; 
e) alturas das peças sanitárias; 
f) disponibilidade de alças e barras de apoio. 
 
2.10.1.14 Conforto tátil e antropodinâmico 
 
Uma construção precisar estar adaptada ao seu usuário, por isso 
a norma NBR 15575-1 cita algumas exigências para essa adequação. 
“As diretrizes para verificação das exigências dos 
usuários com relação a conforto tátil e 
antropodinâmico são normalmente estabelecidas 
nas respectivas Normas prescritivas dos 
componentes, bem como nas ABNT NBR 15575-2 
a ABNT NBR 15575-6.No caso de edifícios 
habitacionais destinados aos usuários com 
deficiências físicas e pessoas com mobilidade 
reduzida (PMR), os dispositivos de manobra, 
apoios, alças e outros equipamentos devem 
obedecer às prescrições da ABNT NBR 9050.” 
(ABNT, 2013a, p. 31) 
Este item refere-se à adequação do usuário com componentes da 
habitação, tais como trincos puxadores, torneiras e outros dispositivos. 
Visando permitir maior facilidade e conforto do usuário durante o 
processo de uso da edificação. Os equipamentos devem ser compatíveis 
com a anatomia humana, de modo que a força necessária para seu 
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acionamento não exceda 10N e que o torque não ultrapasse a marca dos 
20N.m. 
 
2.10.1.15 Adequação ambiental 
 
Uma edificação deve buscar preservar ao máximo o meio 
ambiente em que está inserida, de forma a obter um bom aproveitamento 
dos recursos e também economia para o usuário. 
 
“De forma geral, os empreendimentos e sua 
infraestrutura (arruamento, drenagem, rede de 
água, gás, esgoto, telefonia, energia) devem ser 
projetados, construídos e mantidos de forma a 
minimizar as alterações no ambiente.” (ABNT, 
2013a, p. 32) 
 
Como já existem legislações e normas específicas para a 
adequação ambiental, a NBR 15575 não estabelece critérios e requisitos 
para esse item, mas reforça a importância na adequação da obra, tanto 
durante sua construção quanto no seu uso, para essas adequações desde a 
fase de projeto, de forma a minimizar as alterações no meio ambiente, 
mantendo ao mesmo tempo o conforto do usuário e a usabilidade da 
edificação. 
 
2.10.2 NBR 15775 – Partes 2 à 6 
 
As partes restantes da NBR 15575 focam no desempenho dos 
subsistemas construtivos como estrutura (parte 2), pisos (parte 3), 
vedações (parte 4), cobertura (parte 5) e instalações hidrossanitárias (parte 
6). Cada parte estabelece seus próprios requisitos tomando por base os 
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requisitos demonstrados na parte 1 da NBR 15575 e também quantifica 
alguns critérios para análise do desempenho. 
 
2.10.3 Requisitos analisados 
 
Neste tópico serão descritos os requisitos das partes 2 à 6 da NBR 
15575 que serão analisados posteriormente neste trabalho. 
 
2.10.3.1 Requisitos NBR 15575 Parte 2: Sistemas estruturais 
 
a) Requisito 7.4: Impactos de corpo mole e duro: 
 
A NBR 15575-2 define em seu requisito 7.4 – Impactos de corpo 
mole e corpo duro que os componentes da estrutura sobre ação destes 
impactos: 
- Não poderá sofrer ruptura ou instabilidade sob as energias de 
impacto estabelecidas; 
- Não deverá sofrer fissuras ou qualquer tipo de falha que 
comprometa o estado de utilização sob ação dos impactos. 
- Não deverá apresentar deslocamentos horizontais instantâneos 
(dh) ou deslocamentos horizontais residuais (dhr) maiores que os limites 
definidos pela norma. 
 
Os critérios para o impacto de corpo mole em elementos 
estruturais localizados nas fachadas de edificações definidos no requisito 
7.4 na NBR 15575-2 podem ser vistos no quadro 3. 
 
 
126 
 
  
Quadro 3 - Critério de desempenho para impacto de corpo mole em sistemas 
estruturais localizados em fachada 
Energia de impacto 
de corpo mole (J) 
Critério de desempenho 
720 Não ocorrência de ruína; são admitidas falhas 
localizadas (fissuras, destacamentos e outras). 
480 Idem acima. 
360 Idem acima. 
240 Não ocorrência de falhas 
Limitação do deslocamento horizontal: 
dh ≤ h/250 e dhr ≤ h/1250 para pilares sendo h a 
altura do pilar 
dh ≤ L/200 e dhr ≤ L/1000 para vigas sendo L o 
vão teórico da viga. 
180 Não ocorrência de falhas. 
120 Não ocorrência de falhas. 
 
Fonte: Adaptado de NBR 15575-2 (2013b) 
 
Os critérios para o impacto de corpo duro em elementos 
estruturais localizados nas fachadas de edificações definidos no requisito 
7.4 na NBR 15575-2 podem ser vistos no quadro 4 abaixo: 
 
Quadro 4 - Critério de desempenho para impacto de corpo duro em sistemas 
estruturais localizados em fachada 
Energia de impacto de 
corpo duro (J) 
Critério de desempenho 
3,75 Não ocorrência de falhas e mossas com 
qualquer profundidade. 
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20 Não ocorrência de ruína e traspassamento 
Admitidas falhas superficiais como mossas, 
fissuras e desagregações. 
 
Fonte: Adaptado de NBR 15575-2 (2013b) 
 
2.10.3.2 Requisitos NBR 15575 Parte 4: Sistemas de vedação 
 
a) Requisito 7.3: Solicitações de carga provenientes de peças 
suspensas atuantes nos sistemas de vedações internas e externas: 
 
O sistema de vedação (com ou sem função estrutural) deverá 
resistir às solicitações originadas pela fixação de peças suspensas como 
por exemplo armários, prateleiras e suportes de TV. A NBR 15775-4 
define o seguinte critério para este requisito: O sistema de vedação não 
deverá apresentar fissuras, deslocamentos horizontais instantâneos (dh) 
ou deslocamentos horizontais residuais (dhr), lascamentos ou rupturas, 
nem permitir o arrancamento dos dispositivos de fixação nem seu 
esmagamento (ABNT,2013c). As cargas de ensaio para o critério de 
desempenho podem ser vistas no quadro 5 abaixo: 
 
Quadro 5 - Cargas e critérios para peças suspensas 
Carga de 
ensaio 
aplicada em 
cada ponto 
Carga de ensaio 
aplicada em cada peça 
considerando dois 
pontos 
Critérios de desempenho 
40 kgf 80 kgf Não ocorrência de falhas 
que comprometam o 
estado limite de serviço 
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Limitação dos 
deslocamentos 
horizontais: 
dh ≤ h/500 e dhr ≤ h/2500 
sendo h a altura da parede 
Fonte: ABNT (2013c) 
 
 
b) Requisito 7.4: Impacto de corpo mole nos sistemas de 
vedações verticais internas e externas (SVVIE) com ou sem função 
estrutural: 
 
O requisito 7.4 da norma NBR 15575-4 define que os SVVIE 
deverão resistir às energias de impacto dos choques acidentais gerados 
pela própria utilização do edifício ou por quaisquer outros motivos. 
Segundo a NBR 15575-4 sofrendo os impactos de corpo mole os SVVIE 
não devem: 
- Sofrer ruptura ou instabilidade que caracterize o Estado Limite 
Último (ELU) para as energias de impacto correspondentes nos quadros 
abaixo; 
- Apresentar fissuras, escamações, delaminações ou qualquer 
outro tipo de falha (impactos de utilização) que posso comprometer o 
estado de utilização, observando-se os limites de deslocamento 
demonstrados nos quadros abaixo; 
- Provocar danos a componentes, instalações ou aos acabamentos 
acoplados ao SVVIE, de acordo com as energias de impacto dos quadros 
abaixo (ABNT, 2013c) 
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 Os critérios de resistência de impacto externo para vedações com 
função estrutural podem ser vistos no quadro 6 abaixo: 
 
Quadro 6 - Critérios de desempenho para impacto externo em vedação com 
função estrutural              (continua) 
Tipo de 
impacto 
Energia de impacto 
do corpo mole (J) 
Critério de desempenho 
Impacto 
externo 
 
960 Não ocorrência de ruína 
(Estado Limite Último) 720 
480 Não ocorrência de falhas 
(Estado Limite de Serviço) 360 
240 Não ocorrência de falhas (ELS) 
Limitação do deslocamento 
horizontal: 
dh ≤ h/250 e dhr ≤ h/1250  
 
 
 
            (conclusão) 
Tipo de 
impacto 
Energia de impacto 
de corpo mole 
Critério de desempenho 
Impacto 
Externo 
180 Não ocorrência de falhas 
(Estado Limite de Serviço) 120 
Fonte: Adaptado de ABNT (2013c) 
  
Os critérios de resistência de impacto interno para vedações com 
função estrutural podem ser vistos no quadro 7 abaixo: 
Quadro 7 - Critérios de desempenho para impacto interno em vedação com 
função estrutural 
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Tipo de 
impacto 
Energia de 
impacto do corpo 
mole (J) 
Critério de desempenho 
Impacto 
Interno 
480 
Não ocorrência de ruína nem 
traspasse da parede pelo corpo 
percussor de impacto (Estado 
Limite Último) 
240 Não ocorrência de falhas (Estado 
Limite de Serviço) 180 
120 
Não ocorrência de falhas (ELS) 
Limitação do deslocamento 
horizontal: 
dh ≤ h/250 e dhr ≤ h/1250 
 
Fonte: Adaptado de ABNT (2013c) 
 
Os critérios de resistência de impacto externo para vedações sem 
função estrutural podem ser vistos no quadro 8 : 
 
Quadro 8 - Critérios de desempenho para impacto externo em vedação sem 
função estrutural 
Tipo de 
impacto 
Energia de impacto 
do corpo mole (J) 
Critério de desempenho 
Externo 
720 Não ocorrência de ruína 
(Estado Limite Último) 480 
360 
Não ocorrência de falhas 
(Estado Limite de Serviço) 
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240 
Não ocorrência de falhas 
(ELS) 
Limitação do deslocamento 
horizontal: 
dh ≤ h/125 e dhr ≤ h/625 
180 Não ocorrência de falhas 
(ELS) 120 
 
Fonte: Adaptado de ABNT (2013c) 
 
Os critérios de resistência de impacto interno para vedações sem 
função estrutural podem ser vistos no quadro 9: 
 
 
 
 
 
 
 
Quadro 9 - Critérios de desempenho para impacto interno em vedação sem função 
estrutural 
Tipo de impacto 
Energia de impacto 
do corpo mole (J) 
Critério de 
desempenho 
Interno 
360 
Não ocorrência de 
ruína nem traspasse 
da parede pelo corpo 
percussor de impacto 180 
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(Estado Limite 
Último) 
120 
Não ocorrência de 
falhas (ELS) 
Limitação do 
deslocamento 
horizontal: 
dh ≤ h/125 e dhr ≤ 
h/625 
 
Fonte: Adaptado de ABNT (2013c) 
 
c) Requisito 7.5: Impacto de corpo mole nos SVVIE – para casas 
térreas – com ou sem função estrutural: 
 
O requisito 7.5 da norma NBR 15575-4 é semelhante ao 7.4 da 
mesma norma visto anteriormente com a única diferença sendo a de que 
alguns critérios são menos rigorosos tendo em vista que as vedações das 
edificações de somente um pavimento sofrerão esforços menores do que 
edificações com mais pavimentos. 
Os critérios de resistência de impacto externo para vedações com 
função estrutural de edificações térreas podem ser vistos no quadro 10 
abaixo: 
 
Quadro 10 - Critérios de desempenho para impacto externo em vedação com 
função estrutural 
Tipo de 
impacto 
Energia de impacto 
do corpo mole (J) 
Critério de desempenho 
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Externo 
720 
Não ocorrência de ruína 
(Estado Limite Último) 
480 
360 
240 
Não ocorrência de falhas 
(ELS) 
Limitação do deslocamento 
horizontal: 
dh ≤ h/250 e dhr ≤ h/1250 
180 Não ocorrência de falhas 
(Estado Limite de Serviço) 120 
Fonte: Adaptado de ABNT (2013c) 
  
Os critérios de resistência de impacto interno para vedações com 
função estrutural de edificações térreas podem ser vistos no quadro 11: 
 
 
 
 
 
 
Quadro 11 - Critérios de desempenho para impacto interno em vedação com 
função estrutural 
Tipo de 
impacto 
Energia de impacto do 
corpo mole (J) 
Critério de desempenho 
Impacto 
Interno 
480 Não ocorrência de ruína 
(Estado Limite Último) 240 
180 
Não ocorrência de falhas 
(Estado Limite de Serviço) 
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120 
Não ocorrência de falhas 
(ELS) 
Limitação do deslocamento 
horizontal: 
dh ≤ h/250 e dhr ≤ h/1250 
 
Fonte: Adaptado de ABNT (2013c) 
 
Os critérios de resistência de impacto externo para vedações sem 
função estrutural podem ser vistos no quadro 12 abaixo: 
 
Quadro 12 - Critérios de desempenho para impacto externo em vedação sem 
função estrutural              (continua) 
Tipo de 
impacto 
Energia de impacto do 
corpo mole (J) 
Critério de desempenho 
Externo 
480 Não ocorrência de ruína 
(Estado Limite Último) 360 
 
 
 
 
 
 
            (conclusão) 
Tipo de 
impacto 
Energia de impacto 
de corpo mole (J) 
Critério de desempenho 
Externo 240 
Não ocorrência de falhas 
(Estado Limite de Serviço) 
Limitação do deslocamento 
horizontal: 
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dh ≤ h/125 e dhr ≤ h/625 
180 Não ocorrência de falhas 
(ELS) 120 
 
Fonte: Adaptado de ABNT (2013c) 
 
Os critérios de resistência de impacto interno para vedações sem 
função estrutural podem ser vistos no quadro 13 abaixo: 
 
Quadro 13 - Critérios de desempenho para impacto interno em vedação sem 
função estrutural 
Tipo de 
impacto 
Energia de impacto 
do corpo mole (J) 
Critério de desempenho 
Interno 
360 Não ocorrência de ruína 
(Estado Limite Último) 180 
120 
Não ocorrência de falhas 
(Estado Limite de Serviço) 
Limitação do deslocamento 
horizontal: 
dh ≤ h/125 e dhr ≤ h/625 
 
Fonte: Adaptado de ABNT (2013c) 
 
d) Requisito 7.7: Impacto de corpo duro incidente nos SVVIE, 
com ou sem função estrutural: 
 
O requisito 7.7 da NBR 15575-4 visa estabelecer critérios de 
desempenho para impactos de corpo duro decorrentes da utilização da 
habitação ou outras situações como choques de animais ou acidentes com 
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materiais. Sob a ação dos impactos do corpo duro o sistema de vedação 
vertical tanto externa como interna não deverá: 
- Apresentar fissuras, escamações, delaminações ou qualquer 
outro tipo de dano, sendo admitidas mossas localizadas de acordo com os 
limites máximos estabelecidos; 
- Apresentar ruptura ou traspassamento sob ação dos impactos. 
Os critérios de desempenho para impactos de corpo duro em 
vedações verticais externas (fachadas) podem ser vistos no quadro 14 
abaixo: 
 
Quadro 14 - Critério de desempenho para impacto de corpo duro em sistemas de 
vedação externa (fachada) com ou sem função estrutural         (continua) 
Tipo de 
Impacto 
Energia de 
impacto de 
corpo duro (J) 
Critério de desempenho 
Externo 
3,75 
Não ocorrência de falhas inclusive no 
revestimento (Estado Limite de 
Serviço) 
20 
Não ocorrência de ruína, 
caracterizada por traspassamento ou 
ruptura (Estado Limite Último) 
            (conclusão) 
Tipo de 
impacto 
Energia de 
impacto de corpo 
duro (J) 
Critério de desempenho 
Interno 2,5 Não ocorrência de falhas (ELS) 
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10 
Não ocorrência de ruína, 
caracterizada por traspassamento 
ou ruptura (ELU) 
 
Fonte: Adaptado de NBR 15575-2 (2013b) 
 
e) Requisito 8.2: Dificultar a ocorrência de inflamação 
generalizada: 
O requisito 8.2 da NBR 15775-4 visa definir parâmetros para os 
materiais para que possam ser classificados em 6 categorias, cada uma de 
acordo com diferentes características e índices como por exemplo a 
divisão das categorias de acordo com a NBR 9442 cujo ensaio determina 
o Ip – Índice de propagação superficial da chama, também são utilizados 
os ensaios ISSO 1182 e ASTM E 662 que definem respectivamente os 
índices de combustibilidade e Densidade especifica ótica máxima de 
fumaça, com base nestes índices o material será classificado de acordo 
com o quadro 15 abaixo: 
 
Quadro 15 - Classificação do material tendo como base a NBR 9442, ISO 1182 
e ASTM E 662                                                          (continua) 
Classe NBR 9442 ISO 1182 ASTM E 662 
I - Incombustível - 
II 
A Ip ≤ 25 Combustível Dm ≤ 450 
B Ip ≤ 25 Combustível Dm > 450 
               (conclusão) 
Classe NBR 9442 ISSO 1182 ASTM E 662 
III 
A 25 < Ip ≤ 75 Combustível Dm ≤ 450 
B 25 < Ip ≤ 75 Combustível Dm > 450 
IV A 75 < Ip ≤ 150 Combustível Dm ≤ 450 
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 B 75 < Ip ≤ 150 Combustível Dm > 450 
V 
A 150 < Ip ≤ 400 Combustível Dm ≤ 450 
B 150 < Ip ≤ 400 Combustível Dm > 450 
VI Ip > 400 Combustível - 
 
Fonte: Adaptado de ABNT (2013c) 
 
O requisito 8.2 define em quais tipos de ambientes tem a 
utilização dos diferentes materiais permitida: 
- Espaços de cozinha: Classe I, II A ou III A; 
- Locais internos da habitação (exceto cozinha): Classe I, II A, 
III A ou IV A; 
- Locais de uso comum da edificação: Classe I ou II A; 
- Interior de escadas: Classe I ou II A com requisito de Dm 
máximo igual a 100. 
 
f) Requisito 8.4: Dificultar a propagação do incêndio e preservar 
a estabilidade estrutural da edificação: 
 
Este requisito visa determinar critérios que façam que a 
edificação não perca sua estabilidade nem prejudique a evacuação dos 
seus usuários em uma situação de incêndio. 
A NBR 15575-4 define que em uma situação de incêndio as 
paredes de vedação com função estrutural devem apresentar estabilidade, 
estanqueidade e isolação térmico por um período de no mínimo 30 
minutos para edificações habitacionais de até 5 pavimentos. Em 
habitações unifamiliares isoladas até 2 pavimentos exige-se a resistência 
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ao fogo de 30 minutos somente nos ambientes de cozinha e ambientes 
fechados que abriguem qualquer equipamento de gás (ABNT, 2013c). 
 
g) Requisito 10.1: Infiltração de água nos sistemas de vedação 
vertical externa (fachada): 
 
Este requisito visa determinar os critérios para que uma vedação 
de fachada seja considerada estanque frente a água de chuvas e outras 
fontes. É recomendado um ensaio descrito no anexo C desta mesma 
norma na qual uma parede é constantemente irrigada com água a uma 
determinada pressão e vazão por 7 horas, depois do período de 7 horas o 
percentual máximo da soma das áreas das manchas de umidade na face 
oposta à incidência da agua em relação à área total do corpo de prova 
deverá ser de 10% em paredes de edificações térreas e 5% em paredes de 
edificações com mais de um pavimento. (ABNT, 2013c). 
A pressão de ensaio é definida de acordo com a região do Brasil 
aonde a habitação é ou será situada. Na NBR 15220 tem-se a classificação 
das regiões através do mapa (figura 51) ou de tabelas que definem a região 
de cada cidade. Por exemplo no mapa Florianópolis encontra-se na região 
IV porém consultando a tabela da norma vê-se que Florianópolis situa-se 
na região III. 
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Figura 49 - Regiões do Brasil definida pela NBR 15220 
Fonte: ABNT (2013c) 
h) Requisito 10.2: Umidade nas vedações verticais externas e 
internas decorrente da ocupação do imóvel: 
 
Este requisito visa garantir que não haja infiltração de água nas 
paredes quando haja de água na habitação. Assim como no requisito 10.1 
a ABNT recomenda um ensaio específico que é explicado no anexo D da 
norma. O critério para este requisito é que para a habitação ser 
considerada vedada contra a infiltração de água a quantidade de água que 
penetra no ensaio em um período de 24 horas não deve ser maior que 
3cm³. 
 
i) Requisito 11.2: Adequação das paredes externas: 
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Para garantir um conforto térmico satisfatório ao usuário que 
utiliza a habitação o requisito 11.2 da NBR 15575-4 determina valores 
máximos para transmitância térmica (U) de paredes externas e valores 
mínimos para capacidade térmica (CT) de paredes externas. Os valores 
variam de acordo com a zona bioclimática (definida pela NBR 15220) em 
que a habitação se situa ou situará. Pode-se ver nos quadros 16 e 17 abaixo 
os valores de transmitância e capacidade térmica de acordo com a zona 
bioclimática: 
Quadro 16 - Valores máximos para a transmitância térmica U (W/m².K) das 
paredes externas 
Zonas 1 e 2 Zonas 3, 4, 5, 6, 7 e 8 
U ≤ 2,5 α ≤ 0,6 α > 0,6 
U ≤ 3,7 U ≤ 2,5 
α – absortância à radiação solar da superfície externa da parede 
Fonte: Adaptado de ABNT (2013c) 
 
Quadro 17 - Valores mínimos para a capacidade térmica CT (kJ/m².K) das 
paredes externas 
Zona 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 Zona 8 
CT ≥ 130 Sem exigências 
 
Fonte: Adaptado de ABNT (2103c) 
 
 
j) Requisito 12.3: Níveis de ruído admitidos na habitação: 
 
Este requisito define valores mínimos para a redução sonora 
entre paredes com cada tipo de função. No anexo F da norma NBR 15575-
4 tem-se os critérios de desempenho de acordo com as funções da parede 
e o índice de redução sonora ponderado (Rw). Pode-se ver no quadro 18 
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abaixo os requisitos mínimos para paredes de fechada de acordo com a 
localização da habitação:  
Quadro 18 - Índice de redução sonora ponderado mínimo para paredes de fachada 
Classe de 
ruído 
Localização da habitação Rw (dB) 
I Habitação localizada distante de fontes de ruídos 
intensos de qualquer natureza 
Rw  ≥ 25 dB 
II Habitação localizada em áreas sujeitas a 
situações de ruído não enquadráveis nas classes 
I e III 
Rw  ≥ 30 dB 
III Habitação sujeita a ruído intenso de meios de 
transporte e de outras naturezas desde que 
conforme a legislação. 
Rw  ≥ 35 dB 
 
Fonte: Adaptado de ABNT (2103c) 
 
O anexo F também define os índices mínimos para paredes de 
vedação entre ambientes como pode ser visto no quadro 19 abaixo: 
 
Quadro 19 - Índice de redução sonora ponderado mínimo para paredes de vedação 
entre ambientes                            (continua) 
Elemento Rw 
(dB) 
Parede entre unidades habitacionais autônomas (paredes de 
geminação), nas situações onde não haja ambiente 
dormitório 
Rw  ≥ 
45 dB 
Parede entre unidades habitacionais autônomas (parede de 
geminação), caso pelo menos um dos ambientes seja 
dormitório 
Rw  ≥ 
50 dB 
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            (conclusão) 
Elemento Rw 
(dB) 
Parede cega de dormitórios entre uma unidade habitacional e 
áreas comuns de transito eventual, como corredores e 
escadaria nos pavimentos 
Rw  ≥ 
45 dB 
Parede cega de salas e cozinhas entre uma unidade 
habitacional e áreas comuns de transito eventual como 
corredores e escadaria dos pavimentos 
Rw  ≥ 
35 dB 
Parede cega entre uma unidade habitacional e áreas comuns 
de permanência de pessoas, atividades de lazer e atividades 
esportivas, como sala de cinema, salas de ginastica, salão de 
festas, salão de jogos, banheiros e vestiários coletivos, 
cozinhas e lavanderias coletivas 
Rw  ≥ 
50 dB 
Conjunto de parede e portas de unidades distintas separadas 
pelo hall 
Rw  ≥ 
45 dB 
 
Fonte: Adaptado de ABNT (2013c) 
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3 MÉTODOS, FERRAMENTAS E TÉCNICAS 
 
3.1 ETAPAS DO TRABALHO 
 
Este trabalho está contemplado em 3 etapas, a primeira etapa foi 
a revisão bibliográfica sobre os sistemas construtivos (alvenaria 
estrutural, concreto-PVC, concreto armado, light steel frame, monolite e 
painéis de concreto moldados in loco), métodos de avaliação de 
desempenho e orçamentação. A segunda etapa se dará na obtenção de 
dados bibliográficos relativos ao desempenho dos sistemas selecionados 
(alvenaria estrutural, concreto-PVC e concreto armado) e a realização dos 
orçamentos de uma habitação padrão com os sistemas construtivos 
selecionados. A última etapa foi uma comparação dos resultados para os 
sistemas analisados, visando determinar qual sistema tem uma melhor 
aplicação para cada campo. Na figura 52 pode-se ver um fluxograma das 
etapas descritas acima. 
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Fonte: Autor 
Figura 50 - Metodologia do trabalho 
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3.2 REGIÃO DE ESTUDO 
 
A região de estudo escolhida foi a região de Florianópolis capital 
de Santa Catarina, segundo a Prefeitura de Florianópolis o clima da região 
é subtropical úmido que se caracteriza pela alternância de verões e 
invernos com farta distribuição anual de chuva.  
Segundo o INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) durante 
os anos de 1961 a 1990 a média de temperatura máxima para o mês mais 
quente (janeiro) foi de 28ºC, a média de temperatura mínima para o mês 
mais frio (julho) foi de 13,3ºC e a temperatura média compensada anual 
é de 20,4ºC. 
De acordo com a NBR 15220 - Desempenho térmico de 
edificações - Florianópolis está situada na zona bioclimática 3, as 
diretrizes construtivas para esta região são paredes leves e refletoras e 
cobertura leve isolada. 
 
3.3 AVALIAÇÃO DO DESEMPENHO 
 
A NBR 15575 determina requisitos básicos para um subsistema 
(piso, estrutura, vedação, etc...) ser considerado de desempenho 
satisfatório. Dentro destes requisitos são impostos critérios que os 
subsistemas devem atender. Grande parte destes critérios são baseados 
em valores obtidos em ensaios em laboratório ou in-loco. Portanto para 
este trabalho serão pesquisados relatórios e laudos de ensaios realizados 
com os sistemas construtivos selecionados, logo, nenhum ensaio foi feito 
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pelo autor deste trabalho, somente referências aos ensaios realizados por 
terceiros. 
A avaliação do desempenho se dará pela comparação das 
características dos sistemas construtivos obtidos através dos dados 
bibliográficos com os critérios impostos pela NBR 15575. Cabe salientar 
que a NBR 15575 estabelece alguns critérios adicionais para 
determinação de desempenhos intermediários e superiores, porém estes 
não serão avaliados já que o enfoque dos sistemas é o alcance do 
desempenho mínimo requerido. 
Os tipos de desempenho analisados neste trabalha foram: 
desempenho estrutural, segurança contra fogo, desempenho acústico, 
desempenho térmico e estanqueidade. 
 
3.4 ORÇAMENTOS 
 
3.4.1 Caracterização dos projetos 
 
Para a comparação dos custos dos diferentes sistemas foi tomada 
como base um projeto realizado pela GIDUR – Gerência de Filial de 
Desenvolvimento Urbano e Rural, um grupo pertencente à Caixa 
Econômica Federal. 
Este projeto de habitação que é encontrado no anexo A foi feito 
para o sistema de alvenaria estrutural de blocos de concreto, estão 
incluídos os projetos estruturais, arquitetônicos, hidrossanitários, e 
elétricos. A habitação possui uma sala de estar, um banheiro, uma cozinha 
e dois quartos, totalizando uma área total construída de 41,87m². O padrão 
do acabamento desta casa é similar ao padrão residência popular (RP1Q) 
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definido pela norma NBR 12721 – Avaliação de custos de construção 
para incorporação imobiliária e outras disposições para condomínios 
edifícios. 
Como o projeto padrão é especificado para o sistema de alvenaria 
estrutural, faz-se necessário a adaptação deste projeto para os outros 
sistemas para poder-se realizar o levantamento de quantitativos com uma 
precisão satisfatória. A adaptação dos projetos foi realizada pelo autor, as 
áreas finais dos projetos originais e adaptados foram modificadas devido 
a diferença da espessura das paredes entre os projetos. 
 
3.4.1.1 Alvenaria estrutural 
 
Como foi utilizado um projeto pronto como base para a 
orçamentação dos custos do sistema de alvenaria estrutural, não foi feita 
nenhuma adaptação no projeto. Os subsistemas do projeto são os descritos 
abaixo: 
a) Fundação: a escavação da fundação será feita manualmente 
com valas de dimensões mínimas 40x25cm, niveladas e com os seus 
fundos apiloados com maço de 30kg. A estrutura de fundação será 
composta de vigas baldrame executadas com blocos de concreto tipo 
calha (14x19x39cm) preenchidos com concreto estrutural e duas barras 
de aço Ø 5mm. Após execução da fundação deverá ser feito a 
impermeabilização da mesma com pintura impermeabilizante em 2 
demãos; 
b) Superestrutura/Vedação: Como a alvenaria estrutural é 
autoportante pode-se considerar que os subsistemas de superestrutura e 
vedação formam um subsistema único. A alvenaria será composta por 
painéis de blocos de concreto (9x19x39cm) conforme a paginação das 
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paredes especificada no projeto. A argamassa de assentamento será 
composta de cimento, cal e areia respectivamente na proporção 1: 0,5: 8. 
Nos locais aonde haverá esquadrias serão instaladas vergas e contravergas 
pré-moldadas para evitar patologias advindas das concentrações de 
tensão; 
 c) Cobertura: Laje pré-fabricada com espessura total de 10cm 
sobre o banheiro e a circulação, sobre as demais áreas será utilizado forro 
de PVC. O telhado da residência será composto de estrutura em madeira 
apoiada na parede e telha cerâmica paulista com inclinação de 33% e 
argamassa 1:2:9; 
d) Instalações: Instalações elétricas monofásica de acordo com a ABNT 
NBR 5410 – Instalações elétricas de baixa tensão – sendo o equipamento 
de maior consumo o chuveiro elétrico instalado no banheiro. As 
instalações hidrossanitárias também são dimensionadas através de suas 
respectivas normas, os equipamentos hidrossanitários são: um 
reservatório de fibra de vidro com capacidade para 500L, um vaso 
sanitário, uma pia de cozinha, um lavatório de banheiro e um tanque; 
 d) Revestimento: As paredes receberão chapisco de espessura de 
0,5cm em cada face, reboco tipo paulista de espessura 2cm em cada face 
e traço 1:2:8 (cimento: cal: areia), nas paredes da cozinha e banheiro até 
a altura de 1,60m será assentado azulejo branco 20x20cm com argamassa 
colante. Será feita a pintura nos locais que não receberão revestimentos 
cerâmicos, sendo que no interior da habitação será aplicada pintura látex 
PVA de 2 demãos sobre uma camada de selador tanto nas paredes internas 
como no teto do banheiro, já no lado exterior será aplicada tinta látex 
acrílica de 2 demãos sobre uma camada de selador. 
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 e) Piso: O piso da edificação será composto por um contrapiso de 
concreto Fck 10MPa sarrafeado com espessura de 6cm e por cima deste 
um piso cerâmico esmaltado 33x33cm PEI 3, no lado exterior da 
edificação será orçado calçada de concreto magro de largura 60cm e 
espessura de 5cm; 
 f) Esquadrias: A habitação terá 2 portas de madeira almofadada 
de dimensões 80x210cm, 2 portas em madeira compensada lisa de 
70x210cm e 1 porta em madeira compensada lisa de 60x210cm, todas 
portas de espessura 3,5cm e com pintura de esmalte sintético. Na 
residência existirão 3 janelas de alumínio com dimensão de 140x140cm, 
uma janela de alumínio de 100x120cm e uma janela de alumínio no 
banheiro de 60x80cm. 
 
3.4.1.2 Concreto armado 
 
Para a orçamentação do sistema de concreto armado com 
vedação de blocos cerâmicos foi feita uma adaptação do projeto original 
da CAIXA para o sistema de concreto armado. A adaptação visará manter 
o mesmo padrão da residência (área total, área dos quartos, padrão de 
acabamento) para que se faça uma comparação de forma igualitária entre 
os sistemas. 
Para a adaptação do projeto serão utilizados de um outro projeto 
de uma habitação popular previamente elaborado para a FECOOHASC 
(Federação das Cooperativas de Habitação de Santa Catarina) que pode 
ser visto nas figuras 53,54 e 55, dados como tamanho de vigas, pilares e 
fundações serão adaptados para um novo projeto que poderá ser visto nas 
figuras 56, 57, 58 e 59. 
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Figura 51 – Planta Baixa projeto base concreto armado 
 
Fonte: FECOOHASC 
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Figura 52 – Planta de estrutura projeto base concreto armado 
 
Fonte: FECOOHASC 
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Figura 53 - Detalhamento de pilares projeto base concreto armado 
 
Fonte: FECOOHASC 
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Figura 54 - Planta baixa projeto finalizado concreto armado 
Fonte: Autor 
 
 
 
 
 
155 
 
Fonte: Autor 
 
 
 
Figura 55 - Planta sapatas projeto finalizado concreto armado 
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Fonte: Autor 
 
Figura 56 - Planta vigas e pilares projeto finalizado concreto armado 
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Fonte: Autor 
Figura 57 - Dealhamento elementos construtivos projeto finalizado concreto 
armado 
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As características deste projeto finalizado são as seguintes: 
a) Fundações: as fundações serão fundações superficiais 
compostas de sapatas de concreto armado e vigas baldrame também de 
concreto armado, a escavação destas será feita em valas de medidas iguais 
aos tamanhos das fundações e com apiloamento de terra com maço de 
30kg. As sapatas serão preenchidas com concreto Fck=20MPa e terão 
dimensões de base de 80x80cm com 20cm de altura, serão inseridos nas 
sapatas armaduras de FI 8mm, os baldrames serão preenchidos com 
concreto armado Fck=20MPa, terão dimensão de 25x15cm e serão 
inseridas armaduras de FI 8mm com estribos de FI 5mm, todas as sapatas 
e os baldrames serão apoiados sobre uma camada de brita de 5cm de 
espessura e lastro de concreto magro também com espessura de 5cm; 
b) Superestrutura: Para a superestrutura foram utilizados pilares 
de concreto armado Fck=20MPa de dimensões 12x18cm com 2,55 metros 
de altura e vigas de concreto armado Fck=20MPa de dimensões 12x20cm. 
A armadura das vigas e pilares serão compostas por armaduras 
longitudinais de aço CA-50 com FI 8mm e estribos FI 5mm a cada 15cm 
em pilares e vigas; 
 c) Cobertura: Laje pré-fabricada igual à laje especificada no 
projeto de alvenaria estrutural e forro de PVC também especificado no 
projeto de alvenaria estrutural, telhado igual ao orçado para o sistema de 
alvenaria estrutural; 
 d) Instalações: Instalações iguais às especificadas no projeto de 
alvenaria estrutural; 
 e) Paredes: As paredes serão de alvenaria em blocos cerâmicos 
1/2vez, com os blocos tendo dimensões de 9x14x19cm com 6 furos e 
assentados com argamassa de traço 1:4 (cimento: areia). A parede 
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receberá uma camada de revestimento de espessura de 2,5cm em ambas 
as faces composta de chapisco com espessura 0,5cm e traço 1:3 (cimento: 
areia) e reboco com espessura 2,0cm com traço 1:2:8 (cimento: cal: areia 
média), totalizando uma parede de 14cm de espessura; 
 f) Revestimentos: Os revestimentos de pisos e paredes serão 
iguais aos especificados no projeto de alvenaria estrutural; 
g) Esquadrias: Esquadrias iguais às especificadas no projeto de 
alvenaria estrutural. 
Cabe salientar que devido as diferenças de espessura de parede 
entre os diferentes sistemas o projeto deste sistema (concreto armado) 
resultou numa habitação de 43,76 m². 
 
3.4.1.3 Concreto-PVC 
 
Para o sistema concreto-PVC foi feito somente o projeto de 
planta baixa de paredes, utilizando o painel de 75mm nas paredes. As 
demais características da habitação seguirão o padrão do projeto de 
alvenaria estrutural: 
a) Fundação: Fundação tipo radier com valas preenchidas de 
concreto usinado Fck 20MPa de dimensões 17cm de altura e 17cm de 
largura com armadura longitudinal composta por 4 barras de aço CA-50 
FI 8MM e estribos de aço CA-60 FI 4,2MM posicionados a cada 30cm. 
Nos locais aonde não haverá escavação de valas será feito radier com uma 
camada base de 2,5cm de brita e com a adição de uma camada de 5,5cm 
de concreto usinado Fck 20MPa, e impermeabilização do radier através 
da adição de lona de espessura 150 micras por toda a extensão do radier; 
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b) Superestrutura/Paredes: Paredes compostas por painéis de 
PVC com 75mm de espessura com armadura e preenchidas com concreto 
usinado Fck 20MPa; 
c) Revestimento: Nenhuma parede receberá revestimento e o 
sistema de piso do interior da residência será similar ao do projeto de 
alvenaria estrutural com a exceção de que não será executado contrapiso 
já que a fundação em radier será nivelada podendo receber os pisos 
diretamente em sua face superior, e no exterior da residência a calçada 
será executada de modo igual ao projeto do sistema de alvenaria 
estrutural; 
d) Cobertura: Laje pré-fabricada igual à laje especificada no 
projeto de alvenaria estrutural e forro de PVC também especificado no 
projeto de alvenaria estrutural, telhado igual ao orçado para o sistema de 
alvenaria estrutural; 
 e) Instalações: Instalações iguais às especificadas no projeto de 
alvenaria estrutural; 
f) Esquadrias: Esquadrias iguais às especificadas no projeto de 
alvenaria estrutural. 
 
A planta baixa para o sistema de concreto-PVC pode ser vista na 
figura 60 e 61. Cabe salientar que devido as diferenças de espessura de 
parede entre os diferentes sistemas o projeto deste sistema (concreto 
armado) resultou numa habitação de 41,29 m². 
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Fonte: Autor 
Figura 58 - Planta baixa projeto concreto-PVC 
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Fonte: Autor
Figura 59 - Planta paredes projeto concreto-PVC 
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No quadro 20 abaixo pode-se ver um resumo das características do 
projeto de cada sistema. 
 
Quadro 20 - Resumo características sistemas construtivos                    (continua) 
Sistema Alvenaria 
Estrutural 
Concreto 
Armado com 
alvenaria 
cerâmica 
Concreto-PVC 
Área total (m²) 41,87 m² 43,76 m² 41,29 m² 
Fundação Vigas baldrame 
executada com 
blocos de 
concreto 
Sapatas e 
vigas 
baldrame de 
concreto 
armado 
Radier 
Estrutura Parede 
autoportante de 
blocos de 
concreto 
Vigas e 
pilares de 
concreto 
armado 
Paredes de 
concreto armado 
com forma de 
PVC incorporada 
Paredes Blocos de 
concreto 
Tijolos 
cerâmicos 
Concreto-PVC 
Revestimento 
das paredes 
Paredes com 
chapisco, 
reboco e pintura 
Paredes com 
chapisco, 
reboco e 
pintura 
Paredes sem 
revestimento 
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            (conclusão) 
Sistema Alvenaria 
Estrutural 
Concreto 
armado com 
alvenaria 
cerâmica 
Concreto-PVC 
Revestimento 
de pisos 
Piso 
assentado 
sobre 
contrapiso 
Piso assentado 
sobre 
contrapiso 
Piso assentado 
sobre o radier 
Esquadrias Iguais em todos os projetos 
Instalações Iguais em todos os projetos 
Cobertura Iguais em todos os projetos 
Fonte: Autor 
 
3.4.2 Encargos, BDI e composições utilizadas 
 
As composições orçadas foram de 3 fontes: a TCPO 13 (Tabela 
de composição de preços para orçamentos) da editora Pini do ano de 
2013, e a SINAPI (Sistema nacional de pesquisa de custos e índices da 
construção civil) do sistema da Caixa Econômica Federal, e o trabalho do 
acadêmico Vinícius Leandro Schmidt do qual foi retirada apenas 1 
composição: a composição da parede de concreto-PVC. Como o preço do 
insumo painel de PVC da composição pesquisada era de 2009, houve a 
necessidade de atualização deste valor, comparando-se o custo do CUB 
de 2009 e de 2014 de Florianópolis viu-se que o mesmo sofreu um 
aumento de 1,39. Esta variação foi multiplicada pelo preço do painel de 
PVC que antes era de R$ 84,71 e atualizou-se para R$ 118,12. Os insumos 
orçados serão retirados do SINAPI da data de junho de 2014.  
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Os encargos sociais foram retirados do SINAPI e para a região 
de Florianópolis eles terão o valor de 114,03% da mão-de-obra, e não 
haverá BDI incluso no orçamento pois a finalidade dos orçamentos deste 
trabalho é a comparação de custos, e não de preços finais. Foi utilizado o 
software PLEO para inserção dos dados da obra e composições e insumos 
da mesma. 
Já o BDI não foi utilizado, ou seja, BDI = 0 pois foram somente 
orçados os custos, e não preços finais das obras. 
O cálculo da quantidade dos serviços foi feito através da medição 
pelo próprio desenho do projeto, ou por cálculos padronizados. 
No cálculo de formas para a fundação considerou-se somente a 
área lateral das fundações já que todas fundações são apoiadas em lastro 
de concreto ou brita, e foram adotadas formas somente nas fundações de 
concreto armado. 
Para o cálculo da área de formas de pilares de concreto armado 
utilizou-se a área total dos pilares, e para as vigas utilizou-se a área total 
lateral e a área da base das vigas. 
Para o cálculo de área de alvenaria, chapisco, reboco e pintura 
utilizou-se a mesma fórmula do projeto da CAIXA que foi a de que 
utilizava-se a área total somente descontando o excesso de vãos que 
possuíssem mais de 2,0 m². 
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4 RESULTADOS DOS ORÇAMENTOS 
 
Neste capitulo serão descritos todos os passos e características da 
orçamentação para os três sistemas construtivos selecionados. Todas as 
composições serão retiradas da TCPO 14 da editora Pini e do sistema 
SINAPI da Caixa Econômica Federal. 
 
4.1 ALVENARIA ESTRUTURAL 
 
4.1.1 Quantitativo 
 
O orçamento para este sistema construtivo foi divido em 8 grupos 
principais, os grupos e composições incluídas podem ser vistos no quadro 
21 abaixo: 
 
Quadro 21 - Grupos orçamento alvenaria estrutural          (continua) 
Grupo Composições de custo 
1) Serviços Preliminares 
Raspagem, limpeza do terreno e 
locação de obra 
2) Estrutura 
2.1) Fundações 
Escavação, apiloamento e aterro 
Viga baldrame de bloco de 
concreto e impermeabilização 
2.2)Superestrutura 
Laje pré-moldada 
Alvenaria bloco de concreto 
Verga, contraverga e viga de 
travamento 
3) Cobertura 
Estrutura madeira 
Telha cerâmica 
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                                        (conclusão) 
Grupo Composições de custo 
4) Esquadrias Portas, fechaduras e janelas 
5) Instalações Elétricas 
Tubulação, fiação, 
interruptores, equipamentos e 
quadro elétrico 
6) Instalações hidráulicas 
Tubulação, registros e louças 
sanitárias 
7) Instalações sanitárias Tubulação e caixas de inspeção 
8)Revestimentos 
Paredes internas e 
externas 
Chapisco, reboco, fundo selador 
e pintura 
Portas Pintura 
Pisos 
Contrapiso, piso cerâmico e 
calçada em concreto 
Forro Forro de PVC 
Fonte: Autor 
 
As quantidades das composições podem ser vistas na planilha de 
orçamento global localizada no apêndice A. 
 
4.1.2 Custos 
 
Os custos dos grupos do orçamento podem ser vistos no quadro 
22: 
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Quadro 22 - Custos Alvenaria Estrutural 
Grupo Custo (R$) Percentual Total 
Serviços Preliminares 628,48 1,47 % 
Estrutura Fundações 3.888,53 9,07 % 
Superestrutura 7.310,37 17,47 % 
Total 11.212,73 26,14 % 
Cobertura 7.755,90 18,09 % 
Esquadrias 4.969,69 11,59 % 
Instalações Elétricas 2.901,70 6,77 % 
Instalações Hidráulicas 1.518,27 3,54 % 
Instalações Sanitárias 1.423,88 3,32 % 
Revestimentos Paredes 8.982,78 20,95 % 
Portas 417,99 0,97 % 
Pisos 2.285,85  5,33 % 
Forros 789,80 1,84 % 
Total 12.476,42 29,09 % 
Total 42.887,07  100 % 
 
Fonte: Elaborado pelo autor 
 
Os custos de cada serviço podem ser vistos na planilha de 
orçamento global localizada no apêndice A. 
 
Como o projeto desta habitação tem uma área construída de 
41,87 m² pode-se dizer que o custo deste sistema foi de 1.024,29 R$/m². 
Os custos de mão-de-obra e de material podem ser vistos no 
quadro 23: 
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Quadro 23 - Custos mão-de-obra e serviços alvenaria estrutural 
Grupo Custo 
material (R$) 
Custo mão-de-
obra (R$) 
Custo Total 
(R$) 
Serviços 
Preliminares 
131,05 497,43 628,48 
Estrutura 6.381,12 4.831,61 11.212,73 
Cobertura 3.943,57 3.812,33 7.755,90 
Esquadrias 4.002,98 966,71 4.969,69 
Instalações 
Elétricas 
1.913,87 987,83 2.901,70 
Instalações 
Hidráulicas 
912,55 605,72 1.518,27 
Instalações 
Sanitárias 
557,30 866,58 1.423,88 
Revestimentos 4.724,44 7.751,98 12.476,42 
Total 22.566,88 20.320,19 42.887,07 
Percentagem total 52,62 % 47,38 % 100% 
 
Fonte: Elaborado pelo autor 
 
Pode-se ver pelo quadro acima que o custo de material supera em 
pouco mais de 2 mil reais o custo de mão-de-obra. 
No quadro 24 são demonstrados os itens de classe A da curva 
ABC, a curva ABC completa pode ser vista no apêndice B: 
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Quadro 24 – Itens classe A da curva ABC do sistema de alvenaria estrutural                                                                                                                               
                                                                                                                (continua) 
Insumos Quantidade Custo 
total 
(R$) 
Porcenta
gem 
Acumulado 
Servente 688,93 h 7.226,88 16,87 % 16,87 % 
Pedreiro 315,58 h 4.667,43 10,90 % 27,77 % 
Bloco concreto 
estrutural 
9x19x39cm 
1.224,33 un 3.210,37 7,49 % 35,26 % 
Madeira Lei 
nativa serrada 
aparelhada 
1,01 m³ 2.222,00 5,19 % 40,45 % 
Janela Alumínio 
Correr 160x110 
5,28 m² 2.218,81 5,18 % 45,63 % 
Telha Colonial – 
Paulista 
1.396,25 un 1.605,69 3,75 % 49,37 % 
Cimento Portland 
CP II-32 
2.772,69 kg 1.358,62 3,17 % 52,55 % 
Pintor 87,56 h 1.298,51 3,03 % 55,58 % 
Ajudante 
Telhadista 
113,38 h 1.293,67  3,02 % 58,60 % 
Carpinteiro 82,92 h 1.226,39 2,86 % 61,46 % 
Telhadista 83,78 h 1.072,38 2,50 % 63,96 % 
Areia média 13,48 m³ 970,56 2,27 % 66,23 % 
Forro PVC 35,04 m² 789,80 1,84 % 68,07 % 
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                          (conclusão) 
Insumos Quantidade Custo 
total 
(R$) 
Porcentage
m 
Acumula
do 
Encanador 52,57 h 782,15 1,83 % 69,90 % 
Impermeabilizador 45,06 h 701,13  1,64 % 71,53 % 
Fonte: Elaborado pelo autor 
 
4.2 CONCRETO ARMADO COM ALVENARIA CERÂMICA 
 
4.2.1 Quantitativo 
 
O orçamento para este sistema construtivo foi divido em 9 grupos 
principais, os grupos e composições incluídas podem ser vistos no quadro 
25 abaixo: 
 
Quadro 25 - Grupos orçamento concreto armado com alvenaria cerâmica 
                                                                                                                (continua) 
Grupo Composições de custo 
1) Serviços Preliminares 
Raspagem, limpeza do terreno e 
locação de obra 
2) Estrutura 
2.1) Fundações 
Escavação, apiloamento e aterro 
Sapatas e viga baldrame de 
concreto armado 
2.2)Superestrutura 
Laje pré-moldada 
Pilares e vigas de concreto 
armado 
4) Paredes Parede em alvenaria cerâmica 
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Vergas e contravergas 
                                        (conclusão) 
Grupo Composições de custo 
4) Cobertura 
Estrutura madeira 
Telha cerâmica 
5) Esquadrias Portas, fechaduras e janelas 
6) Instalações Elétricas 
Tubulação, fiação, 
interruptores, equipamentos e 
quadro elétrico 
7) Instalações hidráulicas 
Tubulação, registros e louças 
sanitárias 
8) Instalações sanitárias Tubulação e caixas de inspeção 
9)Revestimentos 
Paredes internas e 
externas 
Chapisco, reboco, fundo selador 
e pintura 
Portas Pintura 
Pisos 
Contrapiso, piso cerâmico e 
calçada em concreto 
Forro Forro de PVC 
Fonte: Autor 
 
As quantidades das composições podem ser vistas na planilha de 
orçamento global localizada no apêndice C. 
 
4.2.2 Custos 
 
Os custos de cada grupo citado acima podem ser vistos no quadro 
26: 
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Quadro 26 - Custos concreto armado com alvenaria cerâmica 
Grupo Custo (R$) Percentual Total 
Serviços Preliminares 639,18 1,30 % 
Estrutura Fundações 6.368,76 13,00 % 
Supestrutura 5.561,57 11,35 % 
Total 11.930,33 24,35 % 
Paredes 5.314,00 10,85 % 
Cobertura 8.082,23 16,50 % 
Esquadrias 4.696,69 10,14 % 
Instalações Elétricas 2.956,58 6,03 % 
Instalações Hidráulicas 1.483,03 3,03 % 
Instalações Sanitárias 1.423,88 2,91 % 
Revestimentos Paredes 8.676,01 17,71 % 
Portas 417,99 0,85 % 
Pisos 2.296,17   4,69 % 
Forros 802,42  1,64 % 
Total 12.192,59 24,89 % 
Total 48.991,51 100 % 
Fonte: Elaborado pelo autor 
 
Os custos de cada serviço podem ser vistos na planilha de 
orçamento global localizada no apêndice C. 
Como o projeto desta habitação tem uma área construída de 
43,76 m² pode-se dizer que o custo deste sistema foi de 1.119,55 R$/m². 
 
Os custos de mão-de-obra e de material podem ser vistos no 
quadro 27: 
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Quadro 27 - Custos mão-de-obra e serviços concreto armado com alvenaria 
cerâmica 
Grupo Custo 
material (R$) 
Custo mão-de-
obra (R$) 
Custo Total 
(R$) 
Serviços 
Preliminares 
136,97 502,21 639,18 
Estrutura 5.844,98 6.085,35 11.930,33 
Paredes 1.906,36 3.407,64 5.314,00 
Cobertura 4.109,50 3.972,73 8.082,23 
Esquadrias 4.002,98 966,71 4.969,69 
Instalações 
Elétricas 
1.992,51 1.034,07 2.956,58 
Instalações 
Hidráulicas 
863,09 619,94 1.483,03 
Instalações 
Sanitárias 
557,30 866,58 1.423,88 
Revestimentos 4.667,58 7.525,01 12.192,59 
Total 24.011,27 24.980,24 48.991,51 
Percentagem total 49,01 % 50,99 % 100% 
Fonte: Elaborado pelo autor 
 
Pode-se ver pelo quadro acima que os custos de material e mão-
de-obra são praticamente iguais no sistema de concreto armado com 
alvenaria cerâmica. 
No quadro 28 são demonstrados os itens de classe A da curva 
ABC, a curva ABC completa pode ser vista no apêndice D: 
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Quadro 28 - Principais insumos da curva ABC do sistema de concreto armado 
com alvenaria estrutural             (continua) 
Insumos Quantidade Custo 
total (R$) 
Porcentagem Acumulado 
Servente 814,26 h 8.541,59 17,73 % 17,73 % 
Pedreiro 324,63 h 4.801,28 9,97 % 27,70 % 
Carpinteiro 179,42 h 2.653,62 5,51 % 33,21 % 
Madeira Lei 
nativa serrada 
aparelhada 
1,05 m³ 2.310,00 4,79 % 38,00 % 
Janela 
Alumínio 
Correr 
160x110cm 
5,28 m² 2.218,81 4,61 % 42,61 % 
Telha 
Colonial - 
Paulista  
1455,00 un 1.673,25 3,47 % 46,08 % 
Concreto 
Usinado 
Fck=20MPa 
5,07 m³ 1.394,25 2,89 % 48,97 % 
Bloco 
cerâmico 
vedação 6 
furos 
9x14x19cm 
3.230,51 
un 
1.389,12 2,88 % 51,86 % 
Ajudante 
Telhadista 
118,15 h 1.348,09 2,80 % 54,66 % 
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            (conclusão) 
Insumos Quantidade Custo 
total (R$) 
Porcentagem Acumulado 
Cimento 
Portland CP 
II-32 
2.704,58 
kg 
1.325,24 2,75 % 57,41 % 
Pintor 84,41 h 1.251,80 2,60 % 60,01 % 
Ajudante 
carpinteiro 
102,91 h 1.143,33 2,37 % 62,38 % 
Telhadista 87,30 h 1.117,44 2,32 % 64,70 % 
Aço CA-50 FI 
8mm 
251,59 kg 1.079,32 2,24 % 66,94 % 
Areia média 14,41 m³ 1.037,52  2,15 % 69,09 % 
Forro PVC 35,60 m² 802,42 1,67 % 70,76 % 
Fonte: Elaborado pelo autor 
 
4.3 CONCRETO-PVC 
 
4.3.1 Quantitativo 
 
O orçamento para este sistema construtivo foi divido em 8 grupos 
principais, os grupos e composições incluídas podem ser vistos no quadro 
29: 
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Quadro 29 – Grupos orçamento concreto-PVC 
Grupo Composições de custo 
1) Serviços Preliminares 
Raspagem, limpeza do terreno e 
locação de obra 
2) Estrutura 
2.1) Fundações 
Escavação, apiloamento e aterro 
Laje radier 
2.2)Superestrutura 
Laje pré-moldada 
Paredes em concreto-PVC 
3) Cobertura 
Estrutura madeira 
Telha cerâmica 
4) Esquadrias Portas, fechaduras e janelas 
5) Instalações Elétricas 
Tubulação, fiação, 
interruptores, equipamentos e 
quadro elétrico 
6) Instalações hidráulicas 
Tubulação, registros e louças 
sanitárias 
7) Instalações sanitárias Tubulação e caixas de inspeção 
8)Revestimentos 
Paredes internas e 
externas 
Sem revestimento 
Portas Pintura 
Pisos 
Piso apoiado sobre radier 
Radier no lugar da calçada 
externa 
Forro Forro de PVC 
Fonte: Autor 
 
As quantidades das composições podem ser vistas na planilha de 
orçamento global localizada no apêndice E. 
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4.3.2 Custos 
 
Os custos de cada grupo citado acima podem ser vistos no quadro 
30 abaixo: 
 
Quadro 30 – Custos concreto-PVC 
Grupo Custo (R$) Percentual Total 
Serviços Preliminares 625,20 1,47 % 
Estrutura Fundações 3.717,68 9,04 % 
Superestrutura 15.782,36 38,39 % 
Total 19.500,04 47,43 % 
Cobertura 7.662,84 18,64 % 
Esquadrias 4.969,69 12,09 % 
Instalações Elétricas 2.901,70 7,06 % 
Instalações Hidráulicas 1.518,27 3,69 % 
Instalações Sanitárias 1.423,88 3,46 % 
Revestimentos Portas 417,99 1,02 % 
Pisos 1.303,36 % 3,17 % 
Forros 789,80 1,92 % 
Total 2.511,15  6,11 % 
Total 41.112,77 100 % 
Fonte: Autor 
 
Como a habitação tem uma área construída de 41,29 m² pode-se 
dizer que o custo deste sistema foi de R$ 995,71 por m². 
Os custos de mão-de-obra e de material podem ser vistos no 
quadro 31: 
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Quadro 31 - Custos mão-de-obra e serviços concreto-PVC 
Grupo Custo 
material (R$) 
Custo mão-de-
obra (R$) 
Custo Total 
(R$) 
Serviços 
Preliminares 
129,24 495,96 625,20 
Estrutura 15.757,29 3.742,75 19.500,04 
Cobertura 3.896,26 3.766,58 7.662,84 
Esquadrias 4.002,98 966,71 4.969,69 
Instalações 
Elétricas 
1.913,87 987,83 2.901,70 
Instalações 
Hidráulicas 
912,55 605,72 1.518,27 
Instalações 
Sanitárias 
557,27 866,58 1.423,85 
Revestimentos 1.838,06 673,09 2.511,15 
Total 29.007,55 12.105,22 41.112,77 
Percentagem total 70,56 % 29,44 % 100% 
Fonte: Elaborado pelo autor 
 
Pode-se ver pelo quadro acima que somente 30% do custo da 
obra é relativo à mão-de-obra, e o restante (70% do custo) é relativo ao 
custo de material para a obra. 
No quadro 32 são demonstrados os itens de classe A da curva 
ABC, a curva ABC completa pode ser vista no apêndice F: 
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Quadro 32 – Insumos classe A da curva ABC concreto-PVC         
Insumos Quantidade Custo 
total (R$) 
Porcentagem Acumulado 
Painel PVC 
75mm 
93,39 m² 11.031,23 26,96 % 26,96 % 
Servente 317,90 h 3.334,77 8,15 % 35,11 % 
Concreto 
usinado Fck 
20MPa 
11,18 m³ 3.074,50 7,51 % 42,62 % 
Janela 
Alumínio 
Correr 
160x110 
5,28 m³ 2.218,81 5,42 % 48,04 % 
Madeira lei 
nativa serrada 
e aparelhada 
0,99 m³ 2.178,00 5,32 % 53,36 % 
Telha 
Colonial – 
Paulista 
1.379,50 
un 
1.586,42 3,88 % 57,24 % 
Carpinteiro 91,30 h 1.350,33 3,30 % 60,54 % 
Ajudante 
Telhadista 
112,02 h 1.278,15 3,12 % 63,66 % 
Montador 65,37 h 1.221,11 2,98 % 66,65 % 
Telhadista 82,77 h 1.059,46 2,59 % 69,23 % 
Aço CA-50 FI 
8mm 
211,81 kg 908,66 2,22 % 71,45 % 
          
Fonte: Elaborado pelo autor 
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4.4 SÍNTESE 
 
Neste capitulo serão analisados e comparados os custos dos 
diferentes sistemas, como a espessura diferente das paredes dos projetos 
resultaram em áreas diferentes, alguns comparativos de custos dos 
sistemas serão feitos pelo seu preço por metro quadrado para eliminar a 
interferência da diferença da área entre os projetos. 
O custo por m² e o custo total de cada sistema construtivo pode 
ser visto no quadro 33 abaixo: 
 
Quadro 33 - Custo por m² de cada sistema construtivo e o custo total da habitação 
conforme projeto padrão 
 Alvenaria estrutural 
de blocos de concreto 
Concreto armado 
com alvenaria 
cerâmica 
Concreto-
PVC 
Custo 
total (R$) 
42.887,07  48.991,51 41.112,7 
Custo por 
m² (R$) 
1.024,29/m² 1.119,55 /m² 995,71/m² 
Fonte: Elaborado pelo autor 
 
Percebe-se pelo quadro acima uma grande variação do custo, 
precisamente 123,84 reais entre o sistema mais caro (concreto armado 
com alvenaria cerâmica) e o sistema mais barato (concreto-PVC). 
No quadro 34 abaixo é demonstrado o custo detalhado dos itens 
que mais variaram nos 3 sistemas construtivos, que são os itens: 
Fundações, Superestrutura e Revestimento (e Paredes no caso do sistema 
de concreto armado com alvenaria cerâmica): 
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Quadro 34 - Custo detalhado dos itens Fundação e Superestrutura 
 Alvenaria 
estrutural 
de blocos 
de 
concreto 
Concreto armado 
com alvenaria 
cerâmica 
Concreto-
PVC 
Fundação (R$) 3.888,53 6.368,76 3.717,68 
Superestrutura (R$) 7.310,37 5.561,57 15.782,36 
Paredes (R$) - 5.314,00 - 
Revestimento (R$) 12.476,42 12.192,59 2.511,15 
Total (R$) 23.675,32 29.436,92 22.011,19 
Serviços Preliminares 
Cobertura 
Esquadrias 
Instalações 
19.221,75 19.554,59 19.101,58 
Fonte: Elaborado pelo autor 
 
Pelo quadro acima pode-se ver que a alternância entre os sistemas 
construtivos não provoca impacto significativo sobre os itens de: 
1) serviços preliminares; 
2) cobertura; 
3) esquadrias; 
4) instalações Elétricas; 
5) instalações Hidráulicas, e 
6) instalações Sanitárias. 
 
Já os demais itens: estrutura, paredes e revestimento tem uma 
função diretamente ligada a escolha do sistema construtivo. 
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 Por exemplo, escolhendo o sistema construtivo concreto-PVC, o 
custo da obra com revestimento é reduzido drasticamente já que as 
paredes de concreto-PVC não necessitam revestimento, ficando assim 
somente necessários os gastos de revestimento com pisos e forros.  
Porém a não-necessidade de revestimento das paredes concreto-
PVC são devido ao alto padrão de acabamento do mesmo, que acaba 
sendo agregado em seu valor. O custo por m² da parede de concreto-PVC 
é de R$ 165,22 incluindo os encargos sociais, o preço da parede de 
alvenaria estrutural sem revestimento é de 57,43 R$, um valor três vezes 
menor. 
Fazendo uma comparação entre o sistema de alvenaria estrutural 
e o sistema de concreto armado tem-se o valor para superestrutura da 
alvenaria estrutural de R$ 7.324,20, serviço que já inclui as paredes pois 
a alvenaria estrutural é autoportante. Já para o sistema de concreto armado 
há 2 itens para exercer o mesmo papel que a alvenaria estrutural cumpre, 
tem-se a superestrutura e a vedação, que juntas resultam num custo de R$ 
10.653,27, cerca de R$ 3.330 reais a mais do que no sistema de alvenaria 
estrutural.  
E ainda tem-se a influência que concreto armado com alvenaria 
cerâmica exerce sobre o custo da fundação, já que como a alvenaria 
cerâmica tem um peso especifico muito maior que a alvenaria de blocos 
de concreto e os pilares de concreto armado devem descarregar as tensões 
em sapatas, a habitação deve dispor de uma fundação mais robusta, no 
caso deste trabalho a diferença entre a fundação do sistema de alvenaria 
estrutural e o sistema de concreto armado com alvenaria cerâmica é de 
R$ 2.480,23. 
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Neste trabalho foi feito um paralelo entre o tempo de execução 
de uma obra e a quantidade de horas trabalhadas pela mão-de-obra. No 
quadro 35 abaixo pode-se ver a quantidade de horas dos dois insumos de 
mão-de-obra com maior quantidade no respectivo orçamento: 
 
Quadro 35 - Quantidades horas mão-de-obra sistemas construtivos 
Alvenaria estrutural 
de blocos de concreto 
Concreto armado 
com alvenaria 
cerâmica 
Concreto-PVC 
Servente – 688,93 h Servente – 814,3 h Servente – 317,90 h 
Pedreiro – 315,6 h Pedreiro – 324,6 h Ajudante Telhadista 
– 112 h 
Fonte: Elaborado pelo autor 
 
Pode-se ver que o sistema concreto-PVC tem uma velocidade de 
execução significamente maior do que os outros dois sistemas. No caso 
de equipes com 2 serventes e 1 pedreiro ou ajudante de telhadista 
(trabalhando 8 horas por dia) as obras teriam um tempo de execução 
aproximado de: 
1) alvenaria estrutural – 43 dias; 
2) concreto armado – 51 dias, e 
3) concreto-PVC – 20 dias. 
 
O concreto-PVC possui um tempo de execução cerca de 50% 
menor que o sistema de alvenaria estrutural, e cerca de 65% menor que 
uma habitação construída em concreto armado. 
Para construção de condomínios compostos por habitações de 
interesse social essa grande diferença no tempo de execução se revela 
muito vantajosa não só pela redução de custos mas também pelo retorno 
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do investimento em tempo menor, reduzindo custos monetários devidos 
a empréstimos e juros. 
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5 RESULTADOS DO DESEMPENHO 
 
Neste capitulo serão discutidos e comparados os resultados 
obtidos através da pesquisa dos ensaios/laudos/testes de desempenhos dos 
sistemas construtivos obtidos através da pesquisa bibliográfica. 
 
5.1 RESULTADOS DA PESQUISA BIBLIOGRÁFICA 
 
Neste subcapítulo os três sistemas construtivos selecionados 
serão analisados através de informações bibliográficas diante do seu 
desempenho frente aos diferentes requisitos da “NBR 15575 – 
Edificações Habitacionais – Desempenho”, serão analisados somente os 
requisitos de desempenho relevantes ao sistema analisado, por exemplo, 
não foram analisados os requisitos da “NBR 15575-3 – Requisitos para 
os sistemas de pisos” pois o sistema construtivo não influencia no tipo ou 
desempenho do piso.  
 
5.1.1 Alvenaria Estrutural com blocos de concreto 
 
a) Impactos de corpo mole. 
 
Os ensaios foram realizados pela empresa Falcão Bauer com 
relatório nºCCC/266.578/13. Foram ensaiados blocos de concreto 
estrutural de tamanho 140 x 190 x 390 mm em uma parede de 236 x 215 
x 14cm. Os resultados podem ser vistos no quadro 36: 
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Quadro 36 - Resultado de impacto de corpo mole em alvenaria estrutural de 
blocos de concreto 
Energia (J) Deslocamento (mm) Observações 
Instantâneo Residual 
120 - - Nenhuma ocorrência 
180 - - Nenhuma ocorrência 
240 1,95 0,05 Nenhuma ocorrência 
360 - - Nenhuma ocorrência 
480 - - Nenhuma ocorrência 
720 - - Nenhuma ocorrência 
 
Fonte: Adaptado de L.A. FALCÃO BAUER (2013) 
 
b) Impacto de corpo duro. 
 
Os ensaios foram realizados pela empresa Falcão Bauer com 
relatório nºCCC/266.578/13. Foram ensaiados blocos de concreto 
estrutural de tamanho 140 x 190 x 390 mm em uma parede de 236 x 215 
x 14cm. Os resultados para os impactos podem ser vistos no quadro 37 
abaixo: 
Quadro 37 - Impacto de corpo duro em alvenaria estrutural de blocos de concreto 
               (continua) 
Impacto Energia (J) Profundidade 
média mossa 
(mm) 
Observações 
Externo 3,75 Superficial Nenhuma 
20 1,54 Ocorrência de 
mossa 
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            (conclusão) 
Impacto Energia (J) Profundidade 
média mossa 
(mm) 
Observações 
Interno 2,5 Superficial Nenhuma 
10 0,45 Ocorrência de 
mossa 
Fonte: L.A. Falcão Bauer (2013)  
 
c) Umidade nas vedações decorrente da ocupação do imóvel. 
 
O ensaio utilizado é o feito pelo acadêmico Alex Fabiano Hattge 
(2004) que foi feito em dois tipos de blocos de concreto: blocos sem 
revestimento e com revestimento. Os blocos de concreto possuem 
tamanho de 14x19x39cm e as paredes que estes formam tem dimensões 
de 120x160x14cm. Nas paredes aonde foi utilizado revestimento foi 
aplicado 1,5cm de revestimento na face que representará a face externa 
do painel e 1,0cm na outra face, que representará o lado interno. 
De acordo com Hattge (2004) a infiltração de água no bloco de 
concreto sem revestimento foi tão grande que impossibilitou a leitura na 
bureta graduada, e ainda de acordo com Hattge (2004) em 3 paredes de 
blocos de concretos com revestimento a quantidade de água infiltrada 
média na primeira meia hora do ensaio foi de 240cm³. 
 
d) Infiltração de água nas fachadas. 
 
Para este critério foi utilizado o trabalho de pós-graduação do 
acadêmico Niubis Luperón Musteiler (2008) para obtenção dos resultados 
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dos ensaios. Foram testadas 24 paredes de bloco de concreto sem 
revestimento, cada uma com diferentes tipos de argamassa ou diferentes 
blocos de concreto. Em 7 horas de ensaio somente duas das 24 paredes 
apresentaram manchas de umidade menores que 10% da área da parede. 
 
e) Resistência ao fogo. 
 
Os resultados dos ensaios foram retirados do Manual Técnico de 
Alvenaria da ABCI (Associação Brasileira da Construção 
Industrializada), o ensaio foi realizado em blocos de concreto com 14 cm 
de espessura formando uma parede de 260x280cm. A parede foi 
classificada como corta-fogo por 1 hora, ou seja, possuiu estanqueidade, 
isolamento e estabilidade até 1 hora de ensaio. E foi classificada como 
para-chamas por 4 horas de ensaio.  
 
f) Desempenho térmico. 
 
Para este requisito foi analisado um bloco de 39x19x9cm sem 
revestimento, resultando os valores de transmitância térmica de 
3,32W/m².K e capacidade térmica de 105kJ/m².K segundo dados do 
exemplo 2 do anexo C da ABNT NBR 15220-2:2008 – Desempenho 
térmico de edificações – Parte 2: Métodos de cálculo da transmitância 
térmica, da capacidade térmica, do atraso térmico e do fator solar de 
elementos e componentes de edificações.  
 
g) Desempenho acústico. 
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Para medição deste critério foi considerada uma parede de blocos 
de concreto com largura de 9,0cm e revestimento de argamassa com 
espessura de 1,5cm em ambas as faces. Para este tipo de parede o índice 
de redução sonora ponderado Rw será de 41 dB (CBIC, 2013) 
 
5.1.2 Estrutura de concreto armado com alvenaria cerâmica 
 
Serão avaliados somente o sistema de alvenaria de bloco 
cerâmico que tem função de vedação não-estrutural. 
Cabe salientar que o item 7.4 da NBR 15575-2 afirma que 
estruturas projetadas conforme a NBR 6118 e outras normas equivalentes 
são dispensadas da verificação destes requisitos, logo para o sistema de 
estrutura concreto armado não serão feitas estas verificações. 
 
a) Impacto de corpo mole. 
 
Para análise do desempenho serão utilizados os dados do 
relatório de ensaio número CCC/266.578/13 realizado pela empresa 
L.A.FALCAO BAUER LTDA., neste ensaio foram utilizados blocos 
cerâmicos de tamanho 14x19x29cm formando uma parede de 
248x210x14cm. Os resultados para o impacto de corpo mole podem ser 
vistos no quadro 38: 
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Quadro 38 - Impacto de corpo mole em alvenaria cerâmica 
Energia (J) Deslocamento (mm) Observações 
Instantâneo Residual 
720 - - Ruptura dos blocos 
480 - - Trincas nos blocos 
360 - - Trincas nos blocos 
240 10,40 1,30 Nenhuma ocorrência 
Requisito: 
dh ≤ 19,84mm 
dhr ≤ 3,97mm 
180 - - Nenhuma ocorrência 
120 - - Nenhuma ocorrência 
 
Fonte: L.A. Falcão Bauer (2013) 
 
b) Impacto de corpo duro. 
 
Para análise do desempenho serão utilizados os dados do 
relatório de ensaio número CCC/266.578/13 realizado pela empresa 
L.A.FALCAO BAUER LTDA., neste ensaio foram utilizados blocos 
cerâmicos de tamanho 14x19x29cm formando uma parede de 
248x210x14cm. 
Os resultados para ensaio de corpo duro com 10 impactos de 
energias 3,75 J e 20 J podem ser vistos no quadro 39: 
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Quadro 39 – Impacto de corpo duro em alvenaria cerâmica 
 
Energia Número de impactos Observações 
3,75 10 2 rupturas 
20 10 3 rupturas 
1 trinca 
 
Fonte: L.A. Falcão Bauer (2013) 
 
c) Capacidade de suporte. 
 
Os resultados foram obtidos do relatório de ensaio número 
CCC/270.582/13 elaborado pela empresa L.A.FALCAO BAUER 
LTDA., em que foram penduradas peças (figura 62) que resultaram em 
uma massa de 40kg em cada ponto (A e B), neste ensaio foram utilizados 
blocos cerâmicos de tamanho 90x190x190mm formando uma parede com 
altura total de 220cm.Os resultados obtidos são vistos no quadro 40: 
 
Figura 60 - Ensaio de capacidade de suporte 
Fonte: L.A. FALCÃO BAUER (2013) 
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Quadro 40 - Capacidade de suporte 
Ponto Carga 
(kgf) 
dh 
(mm) 
dhr 
(mm) 
Ocorrências Critério de 
desempenho 
A 40 0,27 0,01 Nenhuma dh ≤ 4,40mm 
dhr ≤ 0,88mm B 40 
 
Fonte: Adaptado de L.A. FALCÃO BAUER (2013) 
 
d) Ações transmitidas por portas. 
 
Os resultados para esforços provenientes de ação de portas foram 
obtidos do relatório de ensaio número CCC/270.582/13 elaborado pela 
empresa LA.FALCAO BAUER LTDA., foram utilizados blocos 
cerâmicos de tamanho 90x190x190mm e porta lisa de madeira com 
dimensões 70x210cm.Os resultados para os impactos de corpo mole na 
porta podem ser vistos no quadro 41 e os resultados para o ensaio de 
fechamento brusco podem ser vistos no quadro 42: 
Quadro 41 - Impacto de corpo mole na porta 
Impacto Energia (J) Observações 
01 120 Nenhuma alteração na 
interface parede/porta. 
02 240 Nenhuma alteração na 
interface parede/porta. 
 
Fonte: L.A.Falcão Bauer (2013) 
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Quadro 42 - Fechamento brusco estrutura de concreto armado 
 
Fonte: L.A.Falcão Bauer (2013) 
 
e) Umidade em vedações decorrente da ocupação de imóveis. 
 
O ensaio utilizado é o realizado pelo acadêmico Alex Fabiano 
Hattge (2004) que foi realizado em dois tipos de paredes de blocos 
cerâmicos: paredes com e sem revestimento. Os blocos cerâmicos 
possuem tamanho de 14x19x29cm e as paredes que estes formam tem 
dimensões de 120x160x14cm.Nas paredes aonde foi utilizado 
revestimento foi aplicado 1,5cm de revestimento na face que representará 
a face externa do painel e 1,0cm na outra face, que representará o lado 
interno. 
Na parede de blocos cerâmicos sem revestimento segundo Hattge 
(2004) houve grande infiltração de água, impossibilitando a leitura na 
bureta graduada e consequentemente a realização do ensaio. 
Já na parede de blocos cerâmicos com revestimento a infiltração 
média em somente meia hora de ensaio foi de aproximadamente 580cm³. 
 
Fechamento (nº) Observações 
1º ao 10º Nenhuma alteração na interface 
parede/porta 
11º ao 20º Nenhuma alteração na interface 
parede/porta 
21 a0 100º Nenhuma alteração na interface 
parede/porta 
101º ao 150º Nenhuma alteração na interface 
parede/porta 
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f) Resistência ao fogo. 
 
 
Os resultados dos ensaios foram retirados do Manual Técnico de 
Alvenaria da Associação Brasileira da Construção Industrializada (ABCI, 
1990), o ensaio foi realizado em blocos cerâmicos com dimensões de 
9x19x19cm com revestimento de argamassa com espessura de 0,5cm em 
cada face formando uma parede de 280x280cm. A parede foi classificada 
como corta-fogo por 1 hora, ou seja, possuiu estanqueidade, isolamento e 
estabilidade até 1 hora de ensaio. E foi classificada como para-chamas por 
1,5 horas de ensaio. 
 
g) Desempenho térmico. 
 
Para este requisito serão analisadas uma parede de tijolos 
maciços cerâmicos de dimensões 5x9x19cm com 2cm de reboco em 
ambas as faces e uma parede de tijolos cerâmicos de seis furos de 
dimensões 32x16x10cm com reboco de 2cm em ambas as faces. Todos 
os dados serão retirados do anexo C da ABNT NBR 15220-2:2008 – 
Desempenho térmico de edificações – Parte 2: Métodos de cálculo da 
transmitância térmica, da capacidade térmica, do atraso térmico e do fator 
solar de elementos e componentes de edificações. Pode-se ver os dados 
de transmitância térmica e capacidade térmica no quadro 43: 
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Quadro 43 - Capacidade e transmitância térmica alvenaria cerâmica 
Parede Revestimento 
da alvenaria 
Espessura 
parede 
Transmitância 
térmica 
(W/m².K) 
Capacidade 
térmica 
(kJ/m².K) 
Tijolos 
maciços 
5x9x19cm 
2cm de 
espessura em 
cada face 
13 cm 
 
 
  
3,34 220 
Tijolos de 
6 furos 
32x16x10 
2 cm de 
espessura em 
cada face 
14 cm 2,43 160 
 
Fonte: ABNT (2008) 
 
h) Desempenho acústico. 
 
Para medição deste requisito foi considerada uma parede de 
blocos vazados de cerâmica com largura de 9cm e revestimento de 
argamassa com espessura de 1,5cm em ambas as faces totalizando uma 
espessura de 12cm. Para este tipo de parede o índice de redução sonora 
ponderado Rw será de 38 dB (CBIC, 2013) 
 
5.1.3 Concreto-PVC 
 
Para a avaliação do desempenho do sistema concreto-PVC serão 
analisados os dados do relatório técnico N° 109.170-205 realizado em 
2009 pelo Instituto de Pesquisas Tecnológicas (IPT) e também dados 
demonstrados pelo acadêmico Vinicius Leandro Schmidt (2013) em seu 
trabalho de conclusão de curso intitulado: “Paredes estruturais 
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constituídas de painéis de PVC preenchidos com concreto: Análise das 
potencialidades do sistema”. 
Segundo o IPT esses dados de desempenho são referentes a um 
protótipo de dimensões aproximadas de 5,80 x 2,60mconstruído com 
painéis de PVC de 64mm de espessura preenchidos com concreto de fc 
mínimo de 9,5 MPa, laje de forro composta de vigotas de concreto armado 
e lajotas cerâmicas, com espessura total de 8cm apoiada diretamente 
sobre as paredes. A estrutura de cobertura é feita madeira com telhas 
cerâmicas, e as esquadrias como por exemplo as janelas e folhas de porta 
são de aço pintado e fixadas nos contramarcos de PVC. 
Os elementos convencionais não foram avaliados como por 
exemplo fundações, pisos e coberturas a menos daqueles que interferiram 
no desempenho térmico, para o qual se fez uma análise do comportamento 
global da edificação. 
 
a) Impacto de corpo mole. 
 
Os dados utilizados para este requisito serão retirados do 
relatório de ensaio n.º 986 376–203 feito pelo IPT. Nele tem-se os 
seguintes resultados para o impacto de corpo mole conforme quadro 44 
abaixo: 
Quadro 44 - Impacto de corpo mole           (continua) 
Tipo de 
impacto 
Energia de 
Impacto (J) 
Observações 
Interno 120 Não houve rupturas, falhas, fissuras 
ou descamações. 
dh ≤ 3mm 
dhr ≤ 1mm 
180 
240 
360 
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            (conclusão) 
Tipo de 
impacto 
Energia de 
impacto (J) 
Observações 
Externo 120 Não houve rupturas, falhas, fissuras 
ou descamações. 
dh ≤ 5mm 
dhr ≤ 1mm 
180 
240 
360 
480 
720 
Fonte: Instituto de pesquisas tecnológicas (2009) 
 
b) Impacto de corpo duro. 
 
Os resultados de impacto de corpo duro segundo Schmidt (2013) 
são vistos no quadro 45 abaixo: 
 
Quadro 45 - Resultados impacto corpo duro 
Tipo de impacto Energia de Impacto Observações 
Interno 2,5 Não houve ruptura, 
falha ou 
transpassamento  
10 
Externo 20 Formação de mossa 
com 1,8mm de 
profundidade 
 
Fonte: baseado em Schmidt (2013) 
 
c) Capacidade de suporte. 
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Os resultados dos ensaios de solicitações por peças suspensas são 
descritos pelos relatórios de ensaio nº 986 375–203 e n.º 986 377–203. 
Segundo o IPT no ensaio nº 986 375–203 houve falência do sistema de 
fixação antes do período de 24 horas em razão da utilização de um 
parafuso de comprimento insuficiente. No ensaio n.º 986 377–203 foi 
usado um parafuso de maior comprimento e o sistema de fixação suportou 
as 24 horas de ensaio sem causar danos à parede. 
 
d) Ações transmitidas por portas. 
 
Os resultados dos ensaios de ações transmitidas por portas 
encontram-se no relatório de ensaio nº 986 376-203 realizado pelo IPT. 
No ensaio de fechamento brusco observou-se o destacamento do parafuso 
de fixação do marco da porta no quarto impacto, porém sem destacamento 
do marco ou instabilidade da parede. 
No ensaio de impacto de corpo mole com energia de 240J 
aplicado no centro geométrico da folha de porta houve destacamento 
localizado do marco na região próxima à fixação ao lado da fechadura, 
mas sem arranchamento do marco ou perda da estabilidade da parede. 
 
e) Resistência ao fogo. 
 
Segundo Schmidt (2013) A resistência ao fogo foi determinada 
através do ensaio recomendado pela norma NBR 5628, ensaio realizado 
pelo Laboratório de Ensaios e Modelos Estruturais (LEME) da 
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), que resultou no 
relatório técnico nº 15/2007. A parede que foi analisada possuía 150mm 
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de espessura e a resistência a compressão medida do concreto era de 
2,04MPa. 
Schmidt (2013) afirma que após 4 horas de ensaio nenhuma das 
condições limite foram alcançadas, na face exposta ao fogo houve 
derretimento total do PVC e aparecimento de várias fissuras de pequena 
abertura na face que ficou exposta do concreto. Já a face não exposta ao 
calor permaneceu intacta, com a temperatura de 49ºC em sua superfície. 
Também foi realizado ensaio para determinar o índice de 
propagação de chamas segundo a NBR 9442, ensaio realizado pelo IPT 
que gerou o relatório de ensaio nº 984 413-203. O índice de propagação 
superficial de chamas médio (Ip) foi calculado como de valor 6, 
enquadrando-se na Classe A (Ip menor ou igual a 25). 
 
f) Limitação de fumaça. 
 
O ensaio de densidade ótica de fumaça definindo pela norma 
ASTM E662 foi realizado pelo IPT que gerou o relatório de ensaio nº 984 
414-203, nele foi atestado a densidade específica óptica máxima de 
fumaça (Dm) de 475. Houve a realização de um novo ensaio pelo IPT que 
através do relatório nº 990 252-023 em um novo painel de PVC com 
composição alterada para diminuir o índice (Dm), neste novo ensaio foi 
obtido o índice (Dm) de 366. 
 
g) Infiltração de água nas fachadas. 
 
O ensaio realizado para verificar a estanqueidade da edificação é 
o proposto pela NBR 15575-4, segundo Schmidt (2013) submeteu-se os 
painéis sob uma pressão de 50Pa e vazão de 3 lm².min por 7 horas, e ao 
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final do ensaio não se registrou nenhuma mancha de umidade na face 
oposta do painel, atestado pelo relatório 986 374-203 do IPT. 
 
h) Desempenho térmico. 
  
De acordo com Schmidt (2013) a avaliação do desempenho 
térmica foi realizada pelo IPT a partir do relatório técnico nº 108 132-205 
aonde atestou-se que para os perfis de 64mm de espessura preenchido 
com concreto de densidade de 2400kg/m³ o valor da transmitância 
térmica é da ordem de 1,69W/m².K. 
 
i) Desempenho acústico. 
 
Segundo o relatório de ensaio n 991 001-203 do IPT o valor do 
índice de redução sonora ponderado (RW) foi determinado em laboratório 
e possui o valor de 40dB para a parede de 64mm de espessura. 
 
5.2 SÍNTESE DOS RESULTADOS 
 
5.2.1 Impactos de corpo mole 
 
Como pode ser visto no subcapítulo 5.1 todos os sistemas 
construtivos cumprem os critérios de desempenho mínimo em relação ao 
requisito de impacto de corpo mole. Abaixo foi esquematizado um quadro 
(quadro 46) em que pode-se ver como cada sistema se comportou nos 
ensaios: 
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Quadro 46 - Síntese resultado ensaio impacto corpo mole 
      Sistema                
Construtivo 
Energia  
de impacto (J) 
Alvenaria 
Estrutural 
Concreto 
armado com 
vedação 
cerâmica 
Concreto-PVC 
120 Nenhuma 
ocorrência  
Nenhuma 
ocorrência 
Nenhuma 
ocorrência 
180 Nenhuma 
ocorrência 
Nenhuma 
ocorrência 
Nenhuma 
ocorrência 
360 Nenhuma 
ocorrência 
Trinca nos 
blocos 
Nenhuma 
ocorrência 
480 Nenhuma 
ocorrência 
Trinca nos 
blocos 
Nenhuma 
ocorrência 
720 Nenhuma 
ocorrência 
Ruptura dos 
blocos 
Nenhuma 
ocorrência 
Fonte adaptada: L.A. Falcão Bauer (2013), Instituto de pesquisas tecnológicas 
(2009) 
 
Pode-se ver pelo quadro acima que somente no sistema de 
vedação de blocos cerâmicos houveram ocorrências, mas como a vedação 
de blocos cerâmicos não tem função estrutural o critério é o para vedações 
verticais de casas térreas sem função estrutural que estabelece que a 
vedação não deverá sofrer ruina sob os impactos de 480J e 360J, critério 
que foi atendido. 
A norma NBR 15775-4 define que para durante o impacto de 
240J deverão ser medidos os deslocamentos horizontais instantâneos e 
residuais na parede do protótipo de teste. Os deslocamentos medidos 
durante os ensaios podem ser vistos no quadro 47: 
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Quadro 47 - Deslocamentos horizontais no impacto de 240J 
Sistema Alvenaria 
Estrutural 
Concreto armado 
com vedação 
cerâmica 
Concreto-
PVC 
Deslocamento de 
ensaio 
dh = 1,95mm 
dhr =0,05 mm 
dh = 10,30mm 
dhr = 1,30mm 
dh ≤ 5mm 
dhr ≤ 1mm 
Deslocamento 
máximo 
permitido 
dh ≤ 9,44mm 
dhr ≤ 1,89mm 
dh ≤ 19,84mm 
dhr ≤ 3,97mm 
dh ≤ 8,80mm 
dhr ≤ 1,76mm 
Fonte adaptada: L.A. Falcão Bauer (2013), Instituto de pesquisas tecnológicas 
(2009) 
 
Pode-se ver que todos os sistemas cumprem os requisitos 
mínimos, porém o sistema de vedação cerâmica não cumpriria o requisito 
caso o sistema tivesse função estrutural. 
 
5.2.2 Impactos de corpo duro 
 
Para o requisito de impactos de corpo duro somente um sistema 
não cumpre os critérios mínimos, o sistema de vedação cerâmica, os 
outros dois sistemas cumprem todos os critérios mínimos. Pode-se ver no 
quadro 48 quais critérios não foram atendidos pelo sistema de concreto 
armado com alvenaria cerâmica: 
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Quadro 48 - Síntese resultados ensaios impacto de corpo duro 
           Sistema 
 
Energia    
do impacto 
Alvenaria 
Estrutural  
Concreto 
armado com 
vedação 
cerâmica 
Concreto-PVC 
2,5 J Nenhuma 
ocorrência 
Não realizado Nenhuma 
ocorrência 
10 J Nenhuma 
ocorrência 
Não realizado Nenhuma 
ocorrência  
3,75 J Nenhuma 
ocorrência 
Ruptura em 2 
de 10 blocos 
testados 
(Não atende) 
Não realizado 
20 J Nenhuma 
ocorrência 
Ruptura em 3 
de 10 blocos 
testados 
(Não atende) 
Nenhuma 
ocorrência 
Fonte adaptada: L.A. Falcão Bauer (2013), Instituto de pesquisas tecnológicas 
(2009) 
 
O critério mínimo para a energia de impacto de 3,75J é que não 
haja falhas (inclusive no revestimento) no sistema de vedação sob 
impacto, e para a energia de impacto de 20J o critério mínimo é de que 
não haja ruína do sistema de vedação. Ambos os critérios não foram 
atendidos pelo sistema de vedação cerâmica já que em ambos os impactos 
o sistema sofreu ruptura. 
 
5.2.3 Capacidade de suporte 
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Para o requisito de capacidade de suporte foram analisados 
somente 2 sistemas: o sistema de alvenaria cerâmica e o sistema concreto-
PVC, para o sistema de alvenaria estrutural não foram encontrados 
ensaios/laudos/testes. Os resultados para ambos os testes foram positivos, 
com ambos os sistemas tendo o seu desempenho acima do critério mínimo 
estabelecido pela norma NBR 15575-4. 
 
5.2.4 Ações transmitidas por portas 
 
Somente dois sistemas foram analisados no requisito ações 
transmitidas por portas, foram eles o sistema de vedação em alvenaria 
cerâmica e o sistema concreto PVC. No ensaio de fechamento brusco no 
sistema concreto-PVC observou-se o destacamento do parafuso de 
fixação do marco da porta, porém sem destacamento do marco ou 
instabilidade da parede e no impacto de corpo mole no sistema concreto-
PVC houve somente destacamento localizado do marco também sem 
arrancamento do mesmo ou perda da estabilidade da parede. 
Para o sistema de concreto armado com alvenaria cerâmica não 
houveram ocorrências em ambos os testes. 
 
5.2.5 Infiltração de água nas fachadas 
 
Neste requisito foram analisados somente dois sistemas: 
alvenaria estrutural e concreto-PVC. Para o sistema de alvenaria 
estrutural o critério mínimo não foi atendido já que em 24 paredes 
compostas por blocos de concreto somente 2 paredes não apresentaram 
manchas com área maior que 10% da área total, podendo assim se 
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considerar que o sistema não atende o requisito. Já para o concreto-PVC 
pode-se atestar que o mesmo atende os critérios mínimos como pode ser 
visto no ensaio descrito anteriormente neste trabalho. 
 
5.2.6 Umidade nas vedações decorrente da ocupação do imóvel 
 
Para este requisito foram analisados somente dois sistemas: 
Alvenaria estrutural e o sistema de concreto armado com vedação 
cerâmica. Foram testadas paredes de blocos de concreto e de blocos 
cerâmicos, com ou sem revestimentos. Na parede de blocos de concreto 
sem revestimento assim como na parede de blocos cerâmicos  sem 
revestimento a grande quantidade de água infiltrada nos estágios iniciais 
do ensaio impossibilitou a determinação da taxa de infiltração. 
Já nas paredes com revestimento ambos os sistemas tiveram o 
desempenho abaixo do mínimo permitido, com o bloco de concreto 
sofrendo uma infiltração média de 240cm³ somente na primeira meia hora 
de ensaio e a parede de bloco cerâmico 580cm³ em também meia hora de 
ensaio. O critério de desempenho mínimo para este requisito é de que em 
24 horas de ensaio somente seja infiltrado o volume de 3cm³ de água. 
 
5.2.7 Resistência ao fogo 
 
Para o requisito de resistência ao fogo foram analisados os três 
sistemas. O desempenho dos sistemas pode ser visto no quadro 49 abaixo: 
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Quadro 49 - Desempenho dos sistemas ensaio de resistência ao fogo 
Alvenaria estrutural Concreto armado 
com alvenaria 
cerâmica 
Concreto-PVC 
Corta-fogo 1h Corta-fogo 1h Corta-fogo 4h 
Para-chamas 4h Para-chamas 4h Para-chamas 4h 
 
Fonte adaptada: ABCI (1990), Schmidt (2013) 
 
A norma NBR 15575 define o tempo mínimo de resistência ao 
fogo de 30 minutos para paredes estruturais, de geminação, paredes entre 
unidades habitacionais e paredes de cozinha em unidades unifamiliares. 
Pode-se ver que este critério é cumprido pelos 3 sistemas construtivos.  
 Para o sistema de concreto-PVC também foi realizado o ensaio 
para determinação do índice de propagação de chamas (Ip), foi 
determinado o índice de valor 6 que enquadra o concreto-PVC como 
classe II A, um material que pode ser utilizado em qualquer parte da 
edificação por dificultar a inflamação generalizada. 
 Também foi realizado o ensaio para determinação de densidade 
ótica para o concreto-PVC, resultando o índice (Dm) de 366, valor abaixo 
do máximo permitido pela NBR 15575. 
 
5.2.8 Desempenho térmico 
 
Os critérios de desempenho térmico variam de acordo com a 
localidade, para a região de Florianópolis que está situada na zona 
bioclimática 3 tem-se diferentes valores máximos de transmitância 
térmica de acordo com o tipo ou cor do material presente na fachada da 
habitação. O concreto-PVC com perfis de cores claras terá uma 
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absortância de radiação solar de aproximadamente 0,3 (Sistema Nacional 
de Avaliações Técnicas, 2013), e as paredes de alvenaria estrutural de 
blocos de concreto e alvenaria de blocos cerâmicos terão uma absortância 
de radiação variando entre 0,3 e 0,5 (ABNT, 2008). 
Consultando a NBR 15575-4 com esses valores de absortância 
tem-se que para Florianopolis a Transmitância Térmica (U) máxima será 
de 3,70 W/m².K. Pode-se ver quais valores de U tem cada sistema através 
do quadro 50 abaixo: 
 
Quadro 50 - Valores de transmitância térmica (U) para diferentes sistemas 
construtivos 
 Alvenaria 
estrutural de 
blocos de 
concreto 
Concreto 
armado com 
alvenaria 
cerâmica 
Concreto-
PVC 
Transmitância 
térmica (U) 
W/m².K 
3,32 3,34 para 
paredes de 13cm 
e  
2,43 para parede 
de 14cm 
1,69 
Fonte adaptada: ABNT (2008), Schmidt (2013) 
 
 
Como pode-se ver todos os 3 sistemas tem a sua transmitância 
térmica menor que a máxima permitida pela BR 15575-4, logo os três 
sistemas atendem ao critério de desempenho mínimo. 
Para a capacidade térmica dos materiais a NBR 15575-4 define 
como 130 kJ/m².K o valor mínimo admissível para a zona bioclimática 3. 
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Os valores da capacidade térmica dos sistemas construtivos podem ser 
vistos no quadro 51 abaixo: 
 
Quadro 51 - Capacidade térmica (CT) dos sistemas construtivos 
 Alvenaria 
estrutural de 
blocos de 
concreto 
Concreto armado 
com alvenaria 
cerâmica 
Concreto-
PVC 
Capacidade 
térmica (CT) 
kJ/m².K 
105 220 para paredes 
de 13cm e 160 
para paredes de 
14cm 
Dados não 
obtidos 
Fonte adaptada: ABNT (2008) 
 
Como pode-se ver, somente o sistema de alvenaria estrutural de 
blocos de concreto não cumpre o critério mínimo para o valor de 
capacidade térmica, os demais sistemas (concreto armado com alvenaria 
cerâmica e concreto-PVC) cumprem o critério mínimo. 
 
5.2.9 Desempenho acústico 
 
A norma NBR 15575-4 define valores mínimos para o índice de 
redução sonora ponderado (Rw) de acordo com o tipo do ambiente aonde 
será localizado o sistema. Os valores de Rw para cada sistema podem ser 
vistos no quadro 52 abaixo: 
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Quadro 52 - Valores de índice de redução sonora ponderado (Rw) para os 
sistemas construtivos 
Alvenaria estrutural de 
blocos de concreto 
Concreto armado com 
alvenaria cerâmica 
Concreto-PVC 
41 dB para bloco de 
9cm com argamassa de 
1,5cm em ambas as 
faces 
38 dB para bloco de 
9cm com argamassa de 
1,5cm em ambas as 
faces 
40 dB para 
parede de 64mm 
de espessura 
Fonte adaptada: CBIC (2013), Instituto de pesquisas tecnológicas (2009) 
 
Caso fossem utilizados em paredes de fachada, os três sistemas 
construtivos atenderiam o critério mínimo (Rw > 35 dB para habitações 
em locais de ruído intenso), já caso os sistemas construtivos fossem 
utilizados em uma parede entre unidades habitacionais autônomas, os três 
sistemas não cumpririam o critério mínimo que é de Rw maior que 45 dB. 
 
5.2.10 Síntese Final 
 
No quadro 53 pode-se ver uma síntese de todos os requisitos e se 
os sistemas cumprem estes requisitos ou não: 
 
Quadro 53 - Síntese do desempenho dos sistemas construtivos        (continua) 
 Alvenaria 
estrutural de 
blocos de 
concreto 
Concreto 
armado com 
alvenaria 
cerâmica 
Concreto-PVC 
Impactos de 
corpo mole 
Aprovado Aprovado  Aprovado 
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                       (conclusão) 
 Alvenaria estrutural de 
blocos de concreto 
Concreto 
armado com 
alvenaria 
cerâmica 
Concreto-
PVC 
Impactos de 
corpo duro 
Aprovado Desempenho 
mínimo não 
atingido 
Aprovado 
Capacidade 
de suporte 
Dados não obtidos Aprovado Aprovado 
Ações 
transmitidas 
por portas 
Dados não obtidos Aprovado Aprovado 
parcialmente 
Infiltração de 
água nas 
fachadas 
Desempenho mínimo 
não atingido 
Dados não 
obtidos 
Aprovado 
Umidade nas 
vedações 
decorrente da 
ocupação do 
imóvel 
Desempenho mínimo 
não atingido 
Desempenho 
mínimo não 
atingido 
Dados não 
obtidos 
Resistencia 
ao fogo 
Aprovado Aprovado Aprovado 
Desempenho 
térmico 
Aprovado 
parcialmente 
Aprovado Aprovado 
Desempenho 
acústico 
Aprovado 
parcialmente 
Aprovado  
parcialmente 
Aprovado 
parcialmente 
Fonte: Elaborado pelo autor 
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Os sistemas acimas que tiveram o desempenho mínimo não 
atingido tiveram em seus ensaios particularidades como falta de 
revestimento de paredes ou blocos com baixo desempenho. Não pode-se 
atribuir à todas as edificações construídas com o mesmo sistema a 
classificação de desempenho abaixo do mínimo, somente a uma habitação 
construída com o mesmo sistema e com as mesmas características físicas 
(revestimento, blocos, fundações). 
Por exemplo para o sistema de alvenaria estrutural em blocos de 
concreto no requisito de umidade nas vedações decorrente da ocupação 
do imóvel foram ensaiados blocos de concreto com revestimento de 
1,5cm em uma face, e 1,0cm em outra face. Caso tivesse sido utilizada 
alguma solução construtiva como por exemplo pinturas 
impermeabilizantes, argamassa hidrofugante ou similares, o desempenho 
do sistema no ensaio provavelmente seria muito mais favorável.  
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6 CONCLUSÃO 
 
Quadro 54 - Síntese classificação sistemas construtivos 
 Alvenaria 
estrutural 
Concreto armado 
com alvenaria 
cerâmica 
Concreto-
PVC 
Custo    
Tempo de 
execução 
   
Desempenho 
estrutural 
   
Desempenho 
contra incêndios 
   
Estanqueidade    
Desempenho 
térmico 
   
Desempenho 
acústico 
   
Legenda:             - Sistema com o melhor desempenho nos ensaios 
 - Sistema com desempenho mediano nos ensaios 
 - Sistema com o pior desempenho nos ensaios 
Fonte: Autor 
 
 Pelo quadro acima pode-se ver que nos quesitos custo e tempo de 
execução o sistema concreto-PVC se sobressaiu como o melhor sistema. 
No requisito desempenho estrutural o melhor sistema foi a de alvenaria 
estrutural, no desempenho contra incêndios os sistemas de alvenaria 
estrutural e concreto armado com alvenaria cerâmica tiveram 
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desempenhos similares, e o sistema concreto-PVC teve desempenho 
superior. No quesito estanqueidade não pode-se afirmar com clareza qual 
sistema teve desempenho superior já que não foram obtidos dados 
suficientes para uma boa comparação, no requisito desempenho térmico 
e acústico os sistemas tiveram desempenhos similares, com o sistema 
concreto-PVC e o sistema de alvenaria estrutural tendo desempenho 
minimamente superior ao sistema de concreto armado com alvenaria 
cerâmica. 
Este trabalho cumpriu com os objetivos propostos, analisando as 
características dos diferentes sistemas construtivos como o custo da 
execução de uma obra com estes sistemas, e o desempenho dos mesmos 
em relação a nova norma vigente NBR 15575. 
A escolha dos 3 sistemas construtivos foi baseada na 
disponibilidade dos mesmos na região de Florianópolis e na oferta de 
mão-de-obra e materiais na região. 
Em relação ao objetivo de avaliação dos sistemas construtivos, 
na avaliação do desempenho os três sistemas mostraram diferentes 
respostas aos testes e ensaios coletados. O sistema construtivo concreto-
PVC se mostrou mais resistente do que os outros sistemas às intempéries 
físicas como umidade provinda de chuvas e ao calor gerado por possíveis 
incêndios, já os outros sistemas mostraram sérios problemas nos ensaios 
de umidade e infiltração de água, mesmo realizando o ensaio em blocos 
com revestimento ambos os sistemas (alvenaria de blocos de concreto e 
alvenaria de blocos cerâmicos) foram reprovados no requisito de 
infiltração e umidade o que determina que caso fossem utilizados em 
zonas suscetíveis à grandes chuvas sazonais  algumas patologias devido 
a infiltrações começariam a ocorrer em um tempo curto, gerando gastos 
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que muitas vezes não podem ser arcados com o morador da habitação de 
interesse social. 
No geral o sistema de concreto-PVC se mostrou o com melhor 
desempenho, não sendo reprovado em nenhum requisito analisado, porém 
com alguns requisitos não avaliados devido à falta de dados, e os restantes 
sistemas mostraram desempenho geral similar, com duas reprovações 
cada. 
Em relação ao objetivo da comparação do custo, percebe-se que 
a variação do custo do metro quadrado entre o mais caro e o mais barato 
foi de R$ 123,84. O sistema construtivo concreto-PVC se mostrou o mais 
barato com o custo de R$ 995,71 por m², o sistema construtivo de 
concreto armado com alvenaria cerâmica resultou no custo mais caro, nos 
dando o valor de R$ 1.119,55 por m², e o sistema construtivo de alvenaria 
estrutural resultou no custo de R$ 1.024,29 por m². 
Neste trabalho mostrou-se que o custo da parede de concreto-
PVC é um custo relativamente alto, com o custo de R$ 165,22 por m² 
enquanto o custo da alvenaria autoportante de blocos de concreto nos deu 
o custo de R$ 57,43 por m², a parede de concreto-PVC não possuí 
necessidade de ser revestida com qualquer revestimento pois o 
desempenho da mesma é considerado satisfatório e já a alvenaria de 
blocos de concreto demanda um revestimento para evitar as patologias 
causadas por intempéries, o custo da parede acabada (blocos + 
revestimento) do sistema de alvenaria estrutural de blocos de concreto 
acaba sendo mais oneroso do que o do sistema concreto-PVC. 
Foi demonstrado neste trabalho como a escolha de cada sistema 
construtivo afeta o custo e a execução dos demais sistemas da edificação, 
como o objetivo deste trabalho era na execução da habitação de interesse 
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social, construção que demanda um menor custo por m² já que seus 
habitantes não tem uma condição financeira boa para pagamento da obra, 
a escolha dos sistemas deve ter o principal objetivo de diminuir o custo 
da habitação. 
No que se refere ao tempo de execução o sistema concreto-PVC 
mostrou-se um sistema altamente racionalizado, que permite a execução 
de uma habitação em aproximadamente metade do tempo que se gastaria 
caso a habitação fosse executada nos demais sistemas.  
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